





PROFESSOR

FRITS JORGENSEN
20. juli 1922 — 13. august 1977

I en alder af kun 55 &r er Frits Jgrgensen afgiet ved
dgden. Han var dansk forstkandidat, men tilbragte stgr-
stedelen af sin tid efter endt uddannelse i norsk tjeneste.
Desuagtet vil han bade pa grund af sin danske afstam-
ning og uddannelse og pa grund af sit virke vaere og
blive husket af de fleste danske forstmeend.

P& en méade er jeg inhabil som forfatter af Frits Jgr-
gensens nekrolog. For han var ikke alene min nare ven,
men ogsd den fgrste, jeg arbejdede sammen med om et
videnskabeligt arbejde. Det blev ganske vist kun til én
afhandling, som vi offentliggjorde sammen (i 1950), men
siden er kun f4 vaesentligere ting blevet publiceret fra
hans eller min hand, uden at vi har talt eller skrevet
sammen om det. Og i mange andre forbindelser har vi
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gennem alle irene arbejdet meget naert sammen. — Men
de anfgrte grunde kan méske ogsd omvendt bruges som
argument for, at det er mig, der fortaeller danske forst-
folk om Frits Jgrgensen og hans arbejde.

Frits Jgrgensen blev forstkandidat i 1947. Efter en kort
tid som assistent ved Det Petersgaardske Skovdistrikt
virkede han i tre 4r som assistent ved Landbohgjskolens
skovbrugsafdeling. Fra 1950 til 1953 var han stipendiat
i skovgkonomi ved Det norske Skogforsgksvesen, og var
derefter et lille ars tid tilbage i Danmark som adjunkt-
stipendiat ved Landbohgjskolen. I januar 1954 blev han
udnaevnt til professor i skovgkonomi og -politik ved
Norges Landbrugshgjskole. Denne stilling beklaedte Frits
Jgrgensen til sin dgd — dog afbrudt af 2 ars orlov, fra
1969 til 1971, mens han som professor og Head of Depart-
ment forestod etableringen af en skovbrugsafdeling ved
Makerere University i Kampala, hovedstaden i Uganda.

Da Frits Jgrgensen blev udneevnt til professor i Norge,
var det en nyoprettet laererstol, han kom til at beklede.
Det var en stor udfordring, han — i begyndelsen ene
mand - blev stillet overfor: at skulle opbygge et nyt
undervisnings- og forskningsmiljg i et land, som endnu
pd dette tidspunkt - trods neere kontakter og studie-
ophold - ikke var hans eget. Men det lykkedes for ham.
Et kvantitativt mal herfor er den betydelige stab, der nu
er knyttet til Institutt for Skoggkonomi: opimod 15 vi-
denskabelige og tekniske medarbejdere, og hertil som
regel et antal forskere fra andre lande, der i kortere
eller leengere tid opholder sig ved instituttet. — Og hvor-
for lykkedes det? Fordi Frits Jgrgensen — trods sin stil-
feerdige og beskedne optreeden — var en betydelig inspi-
rator og igangsaetter. Og fordi han pa baggrund af grun-
dige forarbejder, grundig forberedelse og et klart mal
havde en sterk vilje til at f4 det gennemfgrt, han ansi
for rigtigt. — Disse karaktertraek viste sig igen, da han
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fik til opgave at starte en hgjere skovbrugsundervisning
i Ostafrika under endnu vanskeligere forhold, end dem
han blev konfronteret med i Norge. Venlig og beskeden,
men med en helt klar opfattelse af, hvad der skulle til
og hvordan det skulle ggres, og med vilje til at fa det
gennemfgrt, fik han lagt grundstenen til en virkelig ge-
digen uddannelse, som desvarre et par ar efter hans fra-
treeden af politiske grunde métte opgives som norsk
projekt.

Frits Jgrgensens gaver som inspirator og igangseetter
blev udnyttet i mange andre sammenhange. I det nor-
diske var han bl. a. medstifter af Nordisk .Skovgkono-
misk Seminar, en upretentigs sammenslutning, der dog
bl. a. har formaet at udgive et ikke ubetydeligt veerk:
Readings in Forest Economics, hvortil Frits Jgrgensen
selv bidrog med veaegtige indlaeg. — Denne bog stir si
at sige pa skuldrene af de fire gamle koryfaeer inden for
skovgkonomien i Norden: A. H. Grgn, Eino Saari, Alf
Langseeter og Thorsten Streyffert. Den naeste generation,
som Frits Jgrgensen var én af de ypperste repraesentan-
ter for, bekendte sig klart til en fortsattelse, men ogsd
en fornyelse af det arbejde, vore skirkefzedre« havde
igangsat.

Men ogsé i det internationale samarbejde udover Nor-
dens greenser gjorde Frits Jgrgensen sig steerkt geldende
- bade i organisatorisk og faglig henseende: i FAO, ECE
og iseer i JIUFRO, hvor han bekladte en rekke ledende
poster i sektionen for skovgkonomi og -politik.

Ogsd pa det videnskabelige omréde indenfor skov-
gkonomien og skovpolitikken — star Frits Jgrgensen fgrst
og fremmest for mig som inspirator og igangseetter. Han
var det naturlige centrum i norske, nordiske og ofte in-
ternationale sammenkomster, nar faglige emner blev
drgftet. Det gjaldt naturligvis fgrst og fremmest i for-
bindelse med opbygningen af undervisnings- og forsk-
ningsmiljget ved hans eget institut. Han tog initiativ og
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han inspirerede. Hans udgangspunkt var et sikkert fun-
dament i teoretisk, generel gkonomi — og hans styrke
var, at han for det fgrste kunne omsaette denne teore-
tiske viden til anvendelse pa skovbrugets teoretiske pro-
blemstillinger, for det andet kunne vise, hvordan teorien
kunne blive til nytte ved lgsning af skovbrugets prak-
tiske og aktuelle problemer. —

Néar man diskuterede et fagligt emne med Frits Jgr-
gensen, kunne man altid veere sikker pa, at hans bidrag
var gennemtaenkte — og ikke blot pludselige indskydelser.
Pa den anden side var han altid dben overfor at korri-
gere tidligere resultater og konklusioner. For — som han
sagde til mig, da vi arbejdede pa vor felles lille afhand-
ling fra 1950 —: sMan kan ikke forlange, at alle proble-
mer om den sag er lgst, nar vi har skrevet om det.«

Jeg foler selv, at billedet af Frits Jgrgensen som inspi-
rator og igangseetter — som den velforberedte, teoretisk
velfunderede og dybdeborende diskussionsdeltager — er
et vaesentligt og méaske det veaesentligste af hans karak-
tertraek at fremheeve i faglig sammenhseng.

Hans betydelige bidrag til fagenes udvikling kommer
imidlertid ogsd til udtryk i den lange raekke af publi-
kationer fra hans hand.

Et nogenlunde sagkyndigt blik pa den litteraturliste,
som jeg har fundet det naturligt at vedfgje nekro-
logen, vil vaere tilstraekkeligt til at vise, at Frits Jgrgen-
sen ikke alene har veeret meget flittig og meget vidt-
spendende over emnerne inden for fagomradet, men
ogsa at hans litteraere bidrag til uddybning og fornyelse
indenfor skovgkonomi og -politik er meget centrale og
veegtige.

Det er selvfglgelig begrenset, hvad man kan lese
ud af titlerne i en litteraturliste, men uden at gi i de-
tailler kan jeg kort karakterisere publikationerne pa
samme made som fgr: uanset deres leengde og uanset
emnernes afgreensning er de alle teoretisk velfunderede
og dybdeborende bidrag til lgsninger pa aktuelle pro-
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blemstillinger. — Frits Jgrgensens litteraere arbejder ved-
rgrende emner som omkstningsanalyser, investerings- og
likviditetsproblemer, gkonomiske kredslgb p& en skov-
ejendom, mélsetningsspgrgsmal, forholdet mellem land-
brug og skovbrug her og i u-landene, skovbrugets ind-
pasning i en generel ressourcegkonomi, den flersidige
brug af skovbrugsarealer o.s.v. er blevet benyttet i un-
dervisning og forskning i Danmark, i Norden og i mange
andre dele af verden - og de har en varig veardi.

Frits Jgrgensen var en ussedvanlig personlighed: stil-
feerdig og beskeden har jeg kaldt ham — men med en
fast vilje til at na et klart mal. Men det er alligevel ikke
nok til at karakterisere ham. For venligheden og beske-
denheden var ikke ensbetydende med holdningslgshed.
Og den faste vilje var ikke det samme som ubetinget
steedighed. — Frits Jgrgensen var frem for noget et men-
neske med en human og idealistisk indstilling til de
samfund, han virkede i, og til sine medmennesker -
familie, venner, medarbejdere, andre kontakter hjemme
og ude - og ikke mindst i u-landene, som i de senere ar
optog ham sd meget.

Frits Jgrgensen var og vil altid st som en central skik-
kelse i nordisk skovgkonomisk forskning og udvikling.
Trods den personlige beskedenhed var det naturligt, at
han fik den position — for han niede at fa skabt noget
af blivende veerdi. — Det bedste udtryk for hans karakter
finder jeg egentlig i en passage i et brev, jeg fik fra ham,
skrevet den 3. august 1977 — 10 dage fgr han dgde: »Jeg
er jo stadig heldig at have mange flinke medarbejdere
rundt om mig, bdde unge og lidt =ldre, og det er altid
en inspiration. Desveerre har jeg veeret syg det meste af
det sidste ar, og det kan ikke undgéas, at man da kom-
mer en del udenfor — og bagefter med litteratur o.s.v.
Men det er en stor forngjelse at se, hvordan de stadig
udvider og uddyber fagomréadet, tager ind nye ideer og
metoder, og s& vidt jeg kan se, pa flere felter er fremme
i frontlinien.«
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Det ma veere lykkeligt at kunne skrive sddan i sine
sidste dage — at kunne se, at de opgaver, man fik, blev
1gst. Men netop fordi Frits Jgrgensen har ydet afggrende
bidrag til Igsning af meget store opgaver hjemme og ude,
efterlader han et tomrum, som vi — hans fagfeller og
mange andre med os — vanskeligt kan forestille os ud-
fyldt. Niels K. Hermansen.
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0. Indledning og afgraensning

Med indfgrelsen af containerplanter har debatten om
roddeformationer fiet fornyet aktualitet. Mange skov-
brugere er nervgse for, hvilken indflydelse roddeforma-
tioner kan have p4 traeernes vaekst og stabilitet pa len-
gere sigt. Et begreb som rodstrangulation sveever frit i
luften og skaber en angst for at anvende containerplan-
ter, fordi »god overlevelse og vaekst i kulturstadiet er
uden vaerdi, hvis det er opniet ved at fremkalde en de-
fekt, som vil drzbe trzeet eller nedsztte vaeksten, fgr
treeet har fuldfgrt sit formal. En siddan slagskygge ud-
ggr muligheden for alvorlige roddeformationer produ-
ceret af den container, i hvilken frgplanten er opvokset.



237

Nogle arter synes at udbedre et sammenklumpet rod-
system efter udplantning, andre ikke. Nogle containere
producerer mindre deformation end andre. Desvarre
ved vi ikke, hvor meget deformation et trae kan tile og
stadig opfgre sig paA den made, vi gnsker det skal« (TiNus,
1974, s. 280).

Hvad enten sddanne bekymringer er begrundede eller
ej, kan de stille sig hindrende i vejen for indfgrelsen af
nye, rationelle kulturmetoder. Derfor er det denne op-
gaves formal at belyse disse problemer, bidde for at un-
derstrege bekymringerne, hvor de er berettigede, og for
at fjerne dem, hvor de ikke har hold i virkeligheden.

Roddannelsen hos barrodsplanter er ogsd inddraget i
opgaven, dels som sammenligningsgrundlag, dels fordi
ogsa de generelt udviser roddeformationer i forhold til
sdede, ikke omplantede planter.

Som det imidlertid fremgér af ovenstiende citat, ved
vi ikke hvor store deformationer, der kan tolereres. Det
haenger bl. a. sammen med, at fglgerne af roddeforma-
tioner evt. fgrst vil komme til udtryk Artier efter ud-
plantning, og da alle containerplantesystemer er af ret
ny dato, og barrodsplantningen er undergéet store foran-
dringer de seneste irtier, kan man ifglge sagens natur
ikke udtale sig endeligt herom, fgr de forskellige plante-
systemer har ndet omdriftsalderen. Men valget af plante-
system skal ngdvendigvis treffes pd kulturtidspunktet,
og for at underbygge grundlaget for dette valg, er man
tvunget til at ngjes med at danne sig et indtryk af den
fremtidige rodudvikling ved at undersgge den hidtidige.

Det bor her understreges, at roddannelsen kun er et af mange
aspekter ved et plantesystem, og at valget heraf naturligvis skal
baseres pa en vurdering af hele systemet og ikke pA roddannel-
sen alene. Denne opgave begraenser sig imidlertid til kun at om-
handle det sidste. En bredere gennemgang til vurdering af con-
tainerplantesystemer er foretaget af JUHL BUNDGAARD JENSEN
(1976), og nzrverende opgave skal ses som en videreudbygning
af denne pa et specifikt, afgreenset, men vasentligt omrade.
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Opgaven omfatter dels en litteraturgennemgang, dels
en markundersggelse, hvor opgravning af 135 RGR fra
14 forskellige kulturer er foretaget for at sammenligne
rodudviklingen hos de undersggte plantetyper.

Opgaven er udfaerdiget under vejledning af professor
H. A. HENRIKSEN og afleveret i faget skovdyrkning som
hovedopgave pa skovbrugsstudiets 8. semester.

Ved fremskaffelse af ganske nye og aktuelle svenske
undersggelser har civ. jagmastare L. LILLIEHOOK, Skogs-
hogskolan, vaeret mig meget behjaelpelig.

Markundersggelsen har det veeret muligt at gennem-
fgre pé grund af velvillig tilladelse og bistand fra skov-
rider T. BRUEL og skovfogederne E. JuncHER og B. NiEL-
SEN, alle Frijsenborg skovbrug; skovrider E. SToPE og
skovfoged E. KxErcaarp PETERSEN, Beldringe-Lekkende
skove; samt skovrider I. JELNES, Esrum statsskovdistrikt.

Alle de ovennaevnte personer er jeg megen tak skyldig,
fordi de velvilligt lod mig besatte deres tid.

1. Nogle néaletrearters egenskaber m.h.t. rodudvikling
1.1. Jordbundens indflydelse pa rodudviklingen

Da alle traearters rodstruktur i stgrre eller mindre ud-
straekning pévirkes af jordbunden, vil det vaere natur-
ligt at indlede dette kapitel med nogle generelle treek
om dette forhold.

Ifglge KOsTLER et. al. (1968) har kompakte og/eller
fugtige jordbundsforhold en hammende virkning pa
rodvaeksten. Denne heemning afhesenger af jordens ilt-
indhold, og »uanset de forskellige forhold for de enkelte
treearter gaelder alment: jo mere kompakt lerjorden er
lejret, jo steerkere bliver det oprindelige rodsystem for-
vandlet i retning af en skiverod« (KOsTLER et. al. 1968,
s. 80). Et ganske tilsvarende resultat kom LAnpE & MUuTKA
(1975) til i en undersggelse af 528 unge RGR-planter fra
44 lokaliteter.

LiNDGREN & ORLANDER (1977) lavede et mindre forsgg
med 24 RGR, 24 SKF og 24 COF (Contortafyr), der var
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fremtrukket i plastpotter (Kopparfors). Efter udtagning
af potten, hvor de alle havde en tydelig rodsngre, ud-
plantedes de i vaeksthus, halvdelen i lerjord og halvdelen
1 sand. Rodetableringen undersggtes efter 75 dggn, og
den var sklart bedre i sand end i ler. Det gjaldt savel
maengden af nvdannede rgdder, som disses spredning i
substratet« (LINDGREN & ORLANDER, 1977( s. 33).

Det vil sige, at roddeformationer er alvorligst pa en
sveer og darlig gennemluftet jord. Jordbearbejdning mé
derfor formodes at fremme rodudviklingen i det om-
fang, den, alt andet lige, gger jordens iltindhold og
porgsitet.

1.2. Treearternes rodudvikling

Formalet med dette afsnit er ikke at give en fyldest-
ggrende gennemgang af RGR’s og SKF’s rodudvikling,
men kun ganske kort at belyse nogle af de vaesentligste
egenskaber og forskelle i deres roddannelse, idet de to
arter er de mest benyttede i de nedennsevnte under-
sggelser. Emnet er for en lang rackke treearter behandlet
udfgrligt af KOsTLER et. al. (1968), og hvor andet ikke er
anfgrt, bygger resten af dette afsnit p4 denne kilde.
Beskrivelsen af den for den enkelte art naturlige, uhaem-
mede rodudvikling er ikke ngje omtalt, men illustreret
med tegninger, som i gverste venstre hjgrne viser roden
af et ungt tree, nederst til venstre et mellemaldrende trae
og til hgjre et modent tree. Disse figurer udggr séledes
det velformede sammenligningsgrundlag for de senere
viste deformerede rodsystemer.

1.2.1. Rgdgranens rodudvikling
RGR udvikler ved uhaeemmet vaekst en typisk skiverod.
Den steerkeste indflydelse pa rodudviklingen gver jord-
bundens iltindhold. Jo darligere gennemluftningen er,
jo fladere bliver RGR’s rodsystem. Siledes spiller jord-
bundens mekaniske modstand kun en sekunder rolle.
Dannelsen af adventivrgdder er karakteristisk for
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Fig. 1. Redgranens rodsystem (K&STLER et. al. 1968, abb. 35, s. 109).

RGR og bidrager til dens gode evne til at tilpasse sig
forskellige lokaliteter. Ved adventivrgdder forstir man
de rgdder, der udover det oprindelige rodsystem kan
udvikles pa stamme eller forgreninger under forskellige
betingelser. LAHDE & MuTka (1975) har undersggt 528
RGR’s rgdder, og det viste sig, at plantede treeer i hgj-
den 21-200 cm var klart deformerede i forhold til selv-
sdede trzeer. Men over de deformerede rgdder udvikle-
des en krans af nye, adventive og mere velformede
rgdder. Dannelsen af adventivrgdder terer pa den over-
jordiske tilstand og vaekst, men kun midlertidigt, ind-
til dannelsen er tilendebragt. Wieeck (1923) og BERG-
MAN & HicgsTROM (1973) fremheever ogsd, at RGR frem-
for SKF har en stgrre evne til dannelsen af adventiv-
rgdder, og at den derfor bedre retter sig efter en rod-
deformation.

1.2.2. Skovfyrrens rodudvikling

Ved uhaemmet udvikling danner SKF en typisk pale-
rod med en tydelig adskillelse mellem horisontal- og
vertikalrgdder. Roddannelsen betegnes som plastisk og
tilpasser sig dermed let forskellige jordbundsforhold.
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Sammenlignet med andre arter formir den bedre at
gennembryde en sver jord.

Som anfgrt under RGR, fremfgres det fra mange sider,
at SKF’s evne til adventivrodsdannelse er langt mindre
end RGR’s. Det medfgrer, at SKF har sverere ved at
rette et deformeret rodsystem, og vanskeligere, jo aldre
planten er ved udplantning (BErcMaN & HAGGSTROM,
1973). Dette er i overensstemmelse med ROHMEDER
(1968), der anfgrer, at SKF’s hovedrod trods deforma-
tioner fortseetter en engang etableret vaekstretning uden
nevneverdig siderodsdannelse. Det vil sige, at SKF har

Fig. 2. Skovfyrrens rodsystem (KOsTLER et. al. 1968, abb., 42, s. 119).

en ringe evne til at forbedre en ved plantningen opstéet
énsidig rodudvikling, der ogsa pavirker stammeformen,
idet det fremfgres, at en rodkrumning fremkalder en
tilsvarende stammekrumning.

Pzlerodsdannelsen er mindre hyppig hos nordlige
(skandinaviske) end hos sydlige provenienser.

1.3. Kort sammenfatning
Sammenfattende kan det siges, at RGR’s evne til at
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udbedre roddeformation ved hjalp af adventivrodsdan-
nelse er stgrre end SKF’s. Desveerre oplyses der ikke
noget om andre trsearters evne til at danne adventiv-
r¢gdder. KOSTLER et. al. (1968) tilleegger RGR denne evne,
men navner den ikke hos de gvrige arter — end ikke
hos SKF omtaler de manglen p4 denne evne.

2. Folgerne af roddeformationer

2.1. Eksempler pa roddeformationer med alvorlige
skader til folge

Som omtalt i indledningen er det taenkeligt, at skader
forarsaget af roddeformationer fgrst manifesterer sig
mange ar efter udplantning. Derfor er eksempler pa sa-
danne skader ikke s& talrige, som de kan frygtes evt.
at blive i fremtiden. En del beretninger om roddefor-
mationer med tydelige skadelige fglger foreligger imid-
lertid, og en del af dem vil her blive refereret i historisk
rekkefglge.

Da man omkring arhundredskiftet begyndte at an-
vende spydplantning af barrodsplanter i Sverige, viste
det sig at medfgre skadelige roddeformationer. »Sadan-
ne deformationer synes fyrreplanternes rgdder ej at
kunne overvinde, men de ved plantningen mishandlede
rgdder lever fortsat i det sammenpressede leje, -de fik
i begyndelsen, et leje, som ej blot i og for sig er synder-
lig abnormt, men som ogsi hindrer rgddernes normale
videreudvikling og tilvaeksthastighed betydeligt. De sam-
mentrengte rgdder vokser hovedsagelig kun i tykkelse,
knytter sig herved endnu mere, vokser s smat sammen
og bygger til sidst en kompakt rodklump, omgivet af et
virvar af svage rodgrene, det hele alt for dispropertio-
neret i forhold til den overjordiske del af plantenc
(LINDBERG, 1920, s. 104), se fig. 3. Hidtil trivelige planter
med et sddant darligt propertioneret rod/top-forhold
bliver sarbare overfor tgrke og sygdom og dgr derfor
ofte efter nogle r. WiBeck (1923) refererer en raekke
lignende iagttagelser fra Tyskland.
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Fig. 3. SKF plantet med spyd 1910 som 2/1, dede 1914.
(LiNnpBERG 1920, fig. 8, s. 103).

Den fgrste beretning om skadelige fglger af roddefor-
mationer pa containerplanter bragte RoHMEDER (1968).
Den drejede sig om podede SKF-planter, hvis grund-
stamme havde stdet to vaekstsaesoner i potte. Ved ud-
plantning var der en tydelig spiralrodsdannelse, som
man ved handplantningen sggte at streekke ud. Efter
nogle ar, da planternes overjordiske dele var veludvik-
lede, begyndte trezeerne at valte i steerk blaest og regn.
Dette fortsatte helt op til 17 ar efter udplantning, hvor
6-7 m hgje traeer pludselig veeltede. Det skyldtes et spin-
kelt og énsidigt rodsystem, som stadig var sterkt pree-
get af rodsngren.

BereMAN & HAcGSTROM (1973) beretter bl. a. om fgl-
gende 5 eksempler, hvor roddeformationer fgrte til al-
vorlige skader:

a) Ifelge et brev fra skovforskningschef MaTsupas beskrives
et japansk forseg med Eucalyptus viminalis, der ved en hgjde
af 3 cm omskoledes til lerpotter, hvor de i lobet af 60-70 dage
voksede sig 30-40 cm hgje. Derefter udplantedes de, og i lebet
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af 3 ar havde de opniet en hojde pa 7 m. Ved 2-3 ars alderen
begyndte de store planter imidlertid at blaese omkuld, og ved
en nzrmere undersegelse viste det sig, at samtlige 500 planter
havde en kraftig rodsnere, der stammede fra lerpotten.
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Fig. 4. Roden af en 6-irig SKF, som blaste
omkuld. Planten var fremtrukket i en plast-
potte den forste sommer og udplantet folgen-
de fordr. (BErcmaN & HAcGsTROM 1973,
fig. 2, s. 568).

@, =

b) Ligeledes i et brev meddeler STEFANSSON via forfatterne
om nogle SKF, der var fremtrukket i glatveeggede plastpotter
med bund. Fem ar efter udplantning vzltede et antal af disse
planter pi en af tebruddet opbledt jord. Rodsystemet var p& en
del af planterne ved narmere undersogelse s& deformerede (se
fig. 4), at det kun ville have vzret et spsrgsmél om tid, inden
de ogsd var vealtet pd en almindelig tor bund, vurderer STEFANS-
SON.

c) Forfatterne har iagttaget folgende i en tilsyneladende sund
SKF-kultur, plantet med spyd som 3/0. Da kulturen 6 ar efter
udplantning var mandshej, observeredes der spredt pi arealet
dede og deende trzer, som ludede fra side til side afhzengig af
vinden. Det viste sig, at treeerne havde et sammenklumpet, svagt
rodsystem, der lignede det af LINDBERG (1920) ovenfor beskrev-
ne, og som skyldtes en sammenvikling af redderne ved plant-
ningen.

d) Kultur med RGR, der efter 2 ar i sibed, omskoledes til
torvepotter. Ved omskolingen var redderne si lange, at de métte
bojes krogformet for at kunne vaere i potten. Efter én sommer
i vaeksthus udplantedes de det folgende forar pa hedesand. To ar
senere blev der foretaget en undersogelse, hvor det viste sig,
at trazerne havde vokset godt, men sad lest i jorden, idet roden
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hovedsagelig kun havde udviklet sig i den retning, den blev bajet
i ved omskoling. Et tree var endog vezltet, og det matte ventes,
at flere ville folge efter med alderen. Da der ikke fandtes rester
af potterne, har de ikke hindret rodudviklingen efter plantning.

e) SKF plantet med bor som 2/1 pa stenbunden jord. Fem ar
senere var adskillige trzeer veeltet af vinden. Aret efter under-
sogtes de skadede trzer, og de viste sig alle at veere stzerkt rod-
deformerede. Deformationen skyldtes efter alt at demme fejl-
agtig plantning.

PERrssoN (1975) refererer kort om stormfald i 8-10 arige SKF-
kulturer i Skotland, som tilsyneladende skyldes roddeformatio-
ner, og lignende iagttagelser har han selv gjort i Tyskland. Se
endvidere EccHER (1975).

P4 denne baggrund kan det fastslis, at der forekom-
mer roddeformationer hos sivel barrods- som container-
planter. Hos barrodsplanten kan denne deformation
stamme fra omskolingen og udplantningen, hvor rgd-
derne er blevet sammentraengt og/eller har faet et una-
turligt leje. For containerplanternes vedkommende har
containeren pavirket rgdderne til en mere regelmaessig
deformation — en rodsngre. Men »at den ene har uregel-
meessigt sngrede rgdder og den anden regelmaessigt sng-
rede rgdder, skal rimeligvis ikke lede til nogen prin-
cipiel forskel, hvad geelder den fortsatte udvikling«
(GILLGREN, 1971-72, s. 29-30). Tvertimod indikerer en
reekke iagttagelser, at deformationerne hos begge plan-
tetyper fgrer til en svagere, unaturlig rodudvikling, og
at denne svaekkelse snarere afhanger af deformationens
omfang end af plantetype.

Forskellene mellem de to plantetyper vedrgrer plan-
teproduktion- og udplantning med snart sagt alt, hvad
dertil hgrer; for rgddernes vedkommende specielt dette,
at et godt containersystem sikrer, at planten ved ud-
plantning mister langt mindre af sit rodsystem, end der
er normalt ved optagning og udplantning af barrods-
planter. Sammen med containerplantergddernes beskyt-
telse mod udtgrring i hdndteringsfasen, fgrer dette til,
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at containerplanterne alt andet lige ved udplantning er
i en bedre fysiologisk tilstand, hvorved vakststagnation
undgas.

2.2. Inddeling af emnet - fire spagrgsmal
Efter saledes af ovenstdende afskrazkkende eksempler
at veere blevet motiveret til at undersgge problemerne
med roddeformationer neermere, rejser fire afggrende
spgrgsmél sig vedrgrende fglgerne. De fire spgrgsmaél
mé veare centrale i hele roddeformations-diskussionen,
og de lyder:
a) Udbedres roddeformationer med tiden?
b) Rodstrangulation — myte eller virkelighed?
c¢) Péavirker roddeformationer stabiliteten?
d) Hvordan influerer roddeformationer p4a planternes
overlevelse og ungdomsvakst?

2.2.1. Udbedres roddeformationer med tiden?

Spgrgsmalet er veesentligt, fordi svaret herpd mé give
et fingerpeg om, hvor mange ar efter udplantning evt.
skader som fglge af roddeformationer overhovedet kan
ventes. Men da svaret ganske sikkert afhsenger af en
reekke faktorer, som treeart, roddeformationens omfang,
plantealder ved roddeformationens. opstden og jord-
bundstype, er det her kun muligt at belyse snarere end
at besvare spgrgsmalet.

GILLGREN (1971-72) foretog en undersggelse af 70 RGR
og 80 SKF i alderen 12-27 ar, som blev opgravet og rgd-
derne bedgmt. Undersggelsen, der dzkkede en rakke
forskellige kulturmetoder, viste, at 87 % af de plantede
RGR og 100 % af de plantede SKF havde roddeforma-
tioner. Selv op i 20-30 &rs alderen var disse ret sterke
P4 begge arter. For at undersgge om disse deformatio-
ner forsvandt med alderen, foretog GILLGREN (1971-72)
en mindre undersggelse for direkte at vise dette, og han
niede frem til, at »ved rodens tilveekst maskeres defor-
mationen efterhdnden« (GILLGREN, 1971-72, s. 32). Dette
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resultat finder jeg for kategorisk, idet grundlaget her-
for kan betvivles. Denne del af undersggelsen bygger
nemlig kun pa 9 treeer fra en 28-arig SKF-bevoksning pé
sand, samt 5 treeer fra en 50-arig SKF-bevoksning pé
frisk morzne. De to bevoksninger og 14 treeer blev ud-
valgt »subjektivt« (GILLGREN, 1971-72, s. 10), og traerne
blev gravet op, rgdderne klassificeret: deformeret/ikke
deformeret. Derefter har 9 traeer, hvis udvalgelsesme-
tode ikke fremgéar, fiet rodsystemet gennemskéaret for
de pa opskdrne og slebne snitflader at afggre, om det
tidligere har veaeret deformeret. Denne afggrelse har han
selv fundet vanskelig, resultatet blev imidlertid (GiLL-
GREN, 1971-72, s. 25):

Antal undersggte treer .................. 14 (100 %)
Antal deformerede tr=zer ............... 75 54 %
Antal gennemskéirne traer ............ 9 (100 %)
Antal tidligere deformerede . ......... 8,5 M %

hvormed han mener at have »fdet et klart beleeg for, at
rgdder, som i ungdommen er deformerede, kan udvikles
pa en fuldgod méde«. Med streg under kan ville det for
sd vidt ogsd veere rigtigt, men jeg ville have fundet det
mere rimeligt at papege, at i Igbet af ca. 25 henholdsvis
48 ar er frekvensen af deformerede rgdder kun faldet
fra 94 % til 54 %, samt at materialet er si begrenset,
at resultatet ma betegnes som usikkert.

LAHDE & MuTtkaA (1975) skriver, at de forskelle, der er mellem
plantede og selvsiede RGR’s rodstruktur, mindskes med senere
vaekst. Det bygger pA en grundig undersogelse af 528 RGR i hgj-
den 21-200 cm udvalgt fra 44 lokaliteter.

RupoLr (1939) foretog en underssgelse, hvor han bl. a. optog
i alt 5000 systematisk udvalgte, skrippeplantede fyrre-planter i
alderen 2-13 ar. P4 de opgravede trzer foretoges visse rodmalin-
ger, og resultaterne kan tolkes siledes, at roddeformationsgraden
falder langsomt og med aftagende hastighed med alderen.

Alt i alt mener jeg, det fremfgrte kan tolkes sdledes,
at roddeformationer:
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—~ som fenomen er vedvarende set for en bevoksning
som helhed

— men for det enkelte tree helt eller delvis kan udbedres
med tiden

— og at frekvensen af roddeformerede traeer i bevoks-
ningen derfor oftest med tiden er faldende.

2.2 1 dstrangulation — myte eller virkelighed?

Ved rodstrangulation forstés, at en eller flere rgdder
ved en deformation bringes til at omslutte en eller flere
andre rgdder, hvis ledningsbaner tenkes kvalt ved det
tryk, der opstadr ved rgddernes senere tykkelsesveekst.
Herved brydes den nedadgéende assimilat-transport til
yderligere rodvaekst, hvorefter treeet med tiden dgr. Det
er siledes naturligt, at frygten for rodstrangulation kon-
centrerer sig om planter opvokset i en container med
uigennemtraengelig veeg, hvor rgdderne ved langvarigt
ophold i containeren tvinges til at vokse rundt langs
vaeggen og derved opbygge en kraftig rodsngre. Denne
rodsngre frygtes sd at omslutte de gvrige rgdder og se-
nere strangulere disse.

Oprindelsen til begrebet strangulation stammer vist fra LLiND-
BERG (1920), der iagttog, at planter, der plantedes i smé spyd-
huller, fik en opsvulmning af stammen lige over roden, hvorefter
en del af disse trecer dode. Arsagen til denne opsvulmning tillaeg-
ger han, at spydhullet virker som en uigennemtraengelig potte,
der som beskrevet ovenfor fremkalder en kvaelning af den nedad-
gaende stoftransport. Lige over kvalningspunktet sker der der-
for en assimilat-ophobning, der bevirker opsvulmningen. WiBrck
(1223) fandt noget ganske tilsvarende og antydede, at det foran-
ledigede til tilsyneladende sunde planters ded ved 15 ars alderen.
Helt parallelt hermed beretter BaLL (1976) om nogle iagttagelser,
han har gjort i bevoksning ‘v af forskellige fyrrearter 1 Afrika,
der var fremtrukket i plast-c. ntainere, og hvor en del af traeerne
nogle ar efter udplantning k ‘axckkede lige over jordoverfladen.
Disse brud skete i en opsvuimning som ovenfor beskrevet, og
arsagen tilskrives rodstranguiation forarsaget af den rodsnere,
der udviklede sig i plast-containeren inden udplantning. Derfor
mener BaLr (1976), at problemet kan loses ved at fjerne rod-
snegren ved rodskering inden udplantning. Hidtil har facnomenet
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kun omfattet op til 2-3 % af planterne i en bevoksning, men da
det forst optreeder, nar treeerne opnar en diameter pa 15 cm eller
mere, og da ingen af disse plantninger er mere end 7 ar gamle,
kan hyppigheden frygtes at stige med arene.

Det er vanskeligt pd basis af denne korte artikel at vurdere,
om arsagen virkelig er strangulation, men BaLL (1976) opfordrer
til at sende lignende iagttagelser til Mr. BEN SaLEM, Forestry
Department, FAO, og sidstnevnte har ifslge Hiarr & TiNus
(1974) skrevet en doktordisputats med titlen sRoot strangulation:
A neglected factor in container grown nursery stock« (BEN
SaLeM, 1971, Univ. of Calif., Berkeley). Denne afhandling har
det veeret umuligt at fremskaffe et eksemplar endsige et referat
af, s& man mé her sla sig til tdls med titlens klare tendens alene.
Imidlertid er der en raekke kilder, der peger i modsat retning,
og under indtryk af disse ma den ensomme titel naturligvis vige.

GILLGREN (1971-72) fandt ogsd hyppigt disse opsvulm-
ninger ved deformerede rgdder, men han mener, at rgd-
derne ved plantningen er blevet traengt s taet sammen,
at de senere vokser sammen og danner faelles lednings-
baner. Opsvulmningerne, mener han, fremkommer ved,
at de enkelte rgdder har haft sin egen diametertilveekst,
der sa ved senere sammenvoksning tilsammen udggr en
opsvulmning. Ved gennemskering af de opsvulmede
partier har han iagttaget disse sammenvoksninger, og
ved samtale med plantefysiologen Nyman har han faet
bekreaeftet, at rodstrangulering er »helt urealistisk, og at
der i stedet ved sammenvoksning af rgdderne med al
sandsynlighed opbygges et almindeligt phloemvaev«
(GILLGREN, 1971-72, s. 31). Han har i sin undersggelse
ikke fundet en eneste afsngret roddel, det har JaAnsson
(1971) og senere LINDGREN & ORLANDER (1977) heller ikke.
De sidstnzevnte mener ogsé, at rédderne vokser sammen,
og at nye ledningsbaner opbygges, men forestiller sig,
at den nedadgéende neringstransport i disse muligvis
er darligere end i normale ledningsbaner. Dette er ikke
i strid med Jansson (1971) og GiLLGreN (1971-72) og
kunne méaske forklare den iagttagede bedre ungdoms-
vaekst for overjordiske plantedele ved planter med rod-
deformationer (se afsnit 2.2.4.).
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CALLIN (1971) mener, at bekymringen for strangulationen
kommer fra et eksempel, hvor trzer i en fyrre-froplantage dede
i 15 ars alderen. Trezerne var podede og opvoksede i lerpotter
og havde inden udplantning dannet en kraftig rodsnere. Da de
dede trzer blev gravet op, var redderne stadig steerkt deforme-
rede, og afgangen blev tilskrevet rodstrangulation. Ved senere
nedleegning af freplantagen blev de levende trzer gravet op.
Deres rodder var lige s& deformerede som de dedes, men uden
at dette havde haft indflydelse pa vitaliteten. CaLLiNn (1971)
nevner, at de dede trzer evt. kan veere stranguleret pad pode-
stedet, men han mener dog, at det normale er rodsammenvoks-
ning, der ogsa tydeligt kunne ses pad de opgravede levende trezer.

At rodsammenvoksninger er almindelige, ses jo ogs&
derved, at stubbe ofte lever videre mange &r efter hugst
(HoLMsGaArD & ScHARFF 1963 og YLI-VAKKURI 1953).
Sidstnaevnte har tilmed eksperimentelt vist, at disse sam-
menvoksninger tillader udveksling af neeringsstoffer og
vand fra tree til tree.

Ifglge Kommanx (1970, s. 38) har YLI-VAKKURI og
BoreMaNN & GrRaHAM beskrevet en rodsammenvoksning
séledes: »I almindelighed vokser to rgdder af samme
eller forskellig stgrrelse parallelt eller pa tveers af hin-
anden og etablerer et kontaktpunkt. Diametervaekst hos
r¢dderne fordrsager, at der bliver €t ggende tryk pa kon-
taktpunktet. Det ser ud, som om vaksten bliver stimu-
leret af dette omkring kontaktpunktet, og begge rgdder
udvikler ofte en rand af veev. Til sidst bliver den mel-
lemliggende bark brudt ned, og karsystemerne gir over
i hinanden«. Imidlertid forekommer den bedste sam-
menvoksning »mellem vaev med samme anatomiske og
fysiologiske mgnster, mens veev med modsat polaritet
ikke vokser sammen eller fAr unormal vakst, ofte vist
ved sammenrullede Aarringe« (Kommann, 1970, s. 39).
Det vil sige, at de sammenvoksende rgdders retning evt.
kan have en indflydelse pd de sammenvoksende led-
ningsbaners transportevne. Men der tales ikke om stran-
gulation, og et par ar senere skriver han, at indtil skon-
krete forsggsresultater foreligger, vil undertegnede tro,
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at strangulationsteorien i hgj grad méa betegnes som et
resultat af, hvad man kan kalde leenestolsbiologi« (KoH-
MANN, 1972, s. 39). Da dette neeppe skal opfattes som en
kompliment til tilhaengerne af strangulationsteorien, vil
jeg her vove at konkludere, at strangulation tilsynela-
dende er en myte, der rimeligvis baserer sig pa den
sjeeldne undtagelse, der bekraefter reglen.

Derimod er en (evt. midlertidig) dempning af den
nedadgéende assimilatstrgm nok sandsynlig ved rod-
sammenvoksninger, og selvom rgdderne ikke strangu-
leres, tyder en reekke undersggelser dog pa, at deforma-
tioner heemmer rodudviklingens omfang. Det er rime-
ligt at forestille sig, at denne heemning med &rene i visse
tilfeelde kan fgre til manglende rodkapacitet hos treeet,
hvad der kan vare forklaringen p& de forholdsvis fa
tilfeelde, hvor roddeformationer er sat i relation til op-
retstdende planters dgd.

Endelig rejser LiITTLE & SoMEs (1964) et problem, som det vil
fore for vidt at komme ind p& her. Det drejer sig om, at der ved
rodsammenvoksninger vil frembringes dedt rodmateriale, som
kan veere indfaldsvej for forskellige rddsvampe, der vil kunne
nedbryde rodsystemet. Flere forfattere har omtalt problemet, men
jeg har ikke stodt pid grundige behandlinger af emnet.

2.2.3. Pavirker roddeformationer stabiliteten?

LINDGREN & ORLANDER (1977) foretog nogle sammen-
lignende malinger af tre forskellige plantetyper for at
undersgge, om den af deformationer fremkaldte under-
dimensionering af sidergdder og/eller ensidige rodud-
vikling fgrer til nedsat stabilitet.

De tre plantetyper var: Kopparforsplanter (plastpotte)
plantet med hulpibe (jvnf. JuHL BunpGasarp JENSEN 1976,
s. 58), 2/0 barrodsplanter plantet med bor samt selv-
sdede planter. Alle planterne var SKF af samme pro-
veniens, voksende p& samme lokalitet og udvalgt sé-
ledes, at hver plantetype, der reprasenteredes af 50
treeer, havde samme middelhgjde pa 131 cm. Planteaf-
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100

Fig. 5. »Maling af stabiliteten. En kraft F ansattes pa

planten ved hjzlp af et reb. Dynamomecteret aflestes, nar

stammens vinkel i forhold til lodlinjen androg 10°”
(LINDGREN & ORLANDER 1977, fig. 2, s. 13).

gangen var lav i hele materialet, der var anlagt i 1970
af Svenska Cellulosa AB som sammenlignende plant-
ningsforsgg. Der er siledes tale om en eksperimentel
undersggelse med plantetypen som eneste varierende
faktor.

Stabiliteten maéltes, som vist fig. 5, ved at ansaette en
treekkraft pad plantens stamme 30 cm over jordoverfla-
den. Trekretningen valgtes tilfaeldigt. Derefter blev tree-
erne opgravet og rodarealet malt, som angivet p4 fig. 6.

Fig. 6. »Méling af rodarealet. Diameter-
maling skete for hver rod, som gik ud
gennem en taenkt cylinder, placeret
som det fremgar af skitsen. Den tenkte
cylinders hojde og diameter var 10 cm.
For hver rod udregnedes gennemskae-
ringsarealet. Ved summering fis for
hver plante det tal, som kaldes rod-
arealet. Rodcer mindre end 3 mm med-
regneces ikke« (LINDGREN & ORLANDER
1977, fig. 3, s. 15).
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Som det ses af fig. 7 og 8, viste det sig, at henholdsvis
rodarealet og stabiliteten var stgrst for selvsdede treaer,
lidt mindre for barrodsplanter og betydelig mindre for
Kopparforsplanter. Som det ogsa ses, var bade rodare-
alet og stabiliteten stigende med stigende plantestgrrelse.
Dette tyder p&, at der er en samvariation mellem rod-
arealet og stabiliteten, og forfatterne betegner denne som
meget steerk og anfgrer, at den hertil hgrende korrela-
tionskoefficient for selvsdede planter var stgrre end 0,9.
Denne korrelation er hgjsignifikant, og omend det ikke
hermed er bevist, at denne sammenhang er af kausal
natur, forekommer det rimeligt at slutte, at forgget rod-
areal bevirker en forgget stabilitet. Hvorom alting er,

Sjélvsadd ( R:0.90)

- 1500 Rotsystemets storlek [/  Nolvol reaeneration
Rota .mm2 *
(‘ rea ) / Barrot (R=0.92)
Size of root sysiem Q / Bare.cot
( Rotarea,mm?) / /
1000 Kopparforsmet. (R=0,71)
Képporfort method
- 500
Sl L ! ]
(4

20 30 40

Plantstorlek
{diom. 50 ¢cm 6. marken mm)

Fig. 7. Sammenhzngen mellem rodsystemets storrelse og plantestor-
relsen (LINDGREN & ORALNDER 1977, fig. 19, s. 26).



254

- 200 ili
?"aubl:l'ill|y'e('r~l( )N) Sialvsadd (R:0.95)
Naturol regeneration
- 150 R
/7
;7
. Barrot (R:0.
;/ u:.':?mo: -
L 100 A
N
27
R
Nt
| 50 Kopparforsmet. [ R=0.78)
Kopporlors melhod
VY 1 1 |
" 20 30 40

Plantstorlek
(diam. 50 cm &. marken, mm)

Fig. 8. Sammehangen mellem stabilitet og plantestorrelsen
(LINDGREN & ORLANDER 1977, fig. 22, s. 31).

sd er samvariationen meget sikker, og det har jeg be-
nyttet mig af i min markundersggelse, idet jeg ud fra
malinger af rodarealet pa forskellige plantetyper og
-metoder har sandsynliggjort forskelle i disse planters
stabilitet.

Det er veaesentligt at holde sig for gje, at man ikke ud
fra LINDGREN & ORLANDER’s (1977) undersggelse kan gene-
ralisere, at containerplanters stabilitet er betydeligt rin-
gere og barrodsplanters kun en ubetydelighed dérligere
end selvsdede planters. Undersggelsen viser kun noget
om stabilitetsforskelle mellem de undersggte plantety-
per. Disse forskelle skvldes en raekke roddeformerende
faktorer, der vil blive gennemgédet i kapitel III og IV.
At sddanne faktorer i plantefremstillingen og -behand-
lingen kan pévirke roddannelsen s sterkt, at det giver
sig udslag i treeernes stabilitet, har undersggelsen der-
med ogsd vist.
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Der er to forbehold at gere ved maélingerne af stabiliteten.
Dels er det ikke sikkert, at det udtryk, man far for stabiliteten,
ved at ansatte en mekanisk traekkraft pd traeels stamme og traekke
denne ud i 10° haeldning, stemmer neje overens med trzeets sande
stormfasthed. Dels gazlder det, at i og med, man ansetter traek-
kraften i konstant hejde over jorden, fir man ikke et udtryk for
den stabilitet, treeer med varierende hejde har i naturen. Udover
at man méiske kunne lade angrebspunktet variere med treets
hojde, finder jeg det imidlertid vanskeligt at tilvejebringe et
bedre udtryk for treeernes stabilitet, og metoden forekommer mig
egentlig overbevisende og fornuftig.

SutrTtoN (1969) refererer en undersogelse af YEATMANN, der
tydeligt viste, at ogsid ensidig rodudvikling kan pavirke storm-
fastheden. P4 hedejord havde man i 1931 plantet i en plojet
enkeltfure, der bevirkede, at redderne udviklede sig sterkest i
furens plan. Det resulterede i udbredt stormfald i 1953 i de be-
voksninger, hvor furen var anlagt pa tvers af vindretningen,
mens de bevoksninger, der var anlagt med furen parallelt med
vinden, stod urerte.

I en eksperimentel undersggelse af 1152 Pinus radiata
anlagt i Italien pad en vindeksponeret skraning, viste
EccHEr (1975), at stabiliteten pavirkes steerkt af plante-
fremstillingen og dermed af roddeformationsgraden.
Dels var planterne siet i store plast-containere fra 12
til 22 maneder fgr udplantning. Dels blev roddeforma-
tionerne hos halvdelen af planterne fjernet ved rod-
skeering inden udplantningen, der fandt sted i marts
1971. Efter 3 4r og 3 méaneder, da planterne var ca. 3 m
hgje, registreredes stabiliteten ved at angive den andel
af planterne, der af vinden havde fiet en haldning, der
afveg mere end 20° fra lodret. Som det fremgéar af fig. 9,
var stabiliteten staerkt faldende med stigende alder ved
udplantning, ligesom rodskaringen ggede planternes
stormfasthed, iseer ved de hgje udplantningsaldre. Som
det senere fremgar af afsnit 3.3.2. og 3.3.3., kan dette
ogsa tolkes sdledes, at ved lavere udplantningsalder og
ved rodskaring nedsacttes roddeformationsgraden, hvor-
ved stabiliteten gges.

P& denne baggrund vil jeg udlede, at roddeformatio-
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ner klart kan nedsztte traeernes stabilitet. Om énsidig
rodudvikling i sig selv virker i samme retning, er mere
usikkert, men visse iagttagelser antyder det.

a0+
3s
0 uden. rodskar,
304 °
= ® med rodsker,
=
5
& 25
£ °
L
«
< 20
Mac)
)
R
B .
S 154
=]
=
a
10+
(o}
s [}
12 14 % 18 20 22

Alcer ved udplantning, mé&neder.

Fig. 9. Variationen i andel hzldende planter.

som funktion af alder ved udplantning og

rodskaring af deformerede rodder. (EccHER
1975, fig. 1, s. 16).

2.2.4. Hvordan influerer roddeformationer pd planter-
nes overlevelse og ungdomsvakst?

Dette spgrgsmaél er interessant, fordi en vellykket kul-
tur normalt bedgmmes p& god overlevelse og vaekst. Det
ville derfor lette bedgmmelsen af rodudviklingen, hvis
denne viste en positiv sammenhaeng med disse to fak-
torer, for sd ville man ikke behgve at frygte senere ska-
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der fordrsaget af roddeformationer, ndr man stod over-
for en trivelig kultur.

Meget tyder imidlertid p4, at roddeformationer indtil
en vis alder stimulerer den overjordiske udvikling af
planten. Allerede en omfattende undersggelse, foretaget
af WiBEck (1923) peger pa dette. Nedenstdende sammen-
stilling (WiBeck, 1923, s. 294) viser, at rodtype a (nor-
mal) generelt har en mindre stammeudvikling end rod-
type b (svagt deformeret), som atter er mindre end for
rodtype c (steerkt deformeret). Tallene antyder, at denne

8-9-drige planter Rodtype a. Rodtype b. Rodtype c.
Stammelaengde ............ 27,6 cm 31,0 cm 37,3 cm
Stammetykkelse ........... 7,7 mm 8,3 mm 10,7 mm
Sidste arsskud ............ 8,6 cm 8,5 cm 8,6 cm
10-11-drige planter

Stammel®engde ............ 64,0 cm 67,8 cm 67,5 cm
Stammetykkelse ........... 15,9 mm 16,7 mm 18,4 mm
Sidste arsskud ............ 12,3 cm 12,2 cm 13,5 cm
12—-15-drige planter

Stammelaengde ............ 85,8 cm 88,9 cm 91,5 cm
Stammetykkelse ........... 21,9 mm 22,0 mm 24,5 mm
Sidste Aarsskud ............ 16,0 cm 17,1 cm 16,3 cm

tendens aftager med alderen, og WiBeck (1923) mener,
delvis pd basis af andre observationer, at 15-a4rs alderen
udggr det gdelaeggende vendepunkt. Desvarre er under-
sggelsen ikke senere fulgt op.

JanssoN (1971) og Hay & Woops (1974) fandt pa for-
skellig made ogsé, at den overjordiske planteudvikling
pa kulturstadiet stimuleres af roddeformationer.

Herefter vil jeg slutte, at sroddeformationer er meget
lumske, fordi effekten viser sig lang tid efter plantning,
hvorfor 4rsagen kan vare vanskelig at opdage. I begyn-
delsen vokser den overjordiske del jo i mange tilfeelde
bedre end normalt. Det har medfgrt, at man gerne under-
vurderer roddeformationernes betydning« (BERGMAN &
HAicGsTROM, 1973, 5. 576).
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2.3. Kort sammenfatning
For klart at understrege resultaterne af dette kapitel,
vil jeg ganske kort gentage fglgende konklusioner:

En gang etablerede roddeformationer er vedvarende,
omend de med den tidsmeaessige udvikling kan udbedres
delvis. Disse deformationer nedsatter traeeernes stabilitet,
hvad der ikke kan iagttages pa overlevelsen og vaeksten
1 kulturens fgrste levedr — »tveertimod«. Traernes rgd-
der vokser tilsyneladende sammen, og stranquleres der-
for ikke, omend phloemets ledningsevne maske nedseet-
tes noget (evt. midlertidigt) ved sammenvoksning.

3. Faktorer, der pavirker roddeformationernes omfang

pa containerplanter

KiNngHORN (1974) har nogle gode betragtninger, der
kan klarggre nogle af begreberne ved og malene med
anvendelsen af containerplanter. »Ordet container er
ambivalent. Vi gnsker at indespeerre roden pa et sta-
dium, friggre den pi et andet. Vores mal er at forme
rgdder, at beskytte rédder og at kontrollere udbredelsen
af rgdder fra containeren« (KiNGHORN, 1974, s. 12). Han
ggr opmerksom pa den almindelige misforstielse, at
containeren skulle udggre en miniplanteskole, der flyt-
tes med planten til udplantningsstedet. Hvis det er rig-
tigt, »s& ma& rgdderne forlade planteskolen sa hurtigt
som muligt. Efter udplantning m4 en plante for at over-
leve udstreekke sine rgdder hurtigt (et spgrgsmal om
dage, ikke méneder) for at udnytte fugtighed og neerings-
stoffer i jorden« (KiNGHORN, 1974, s. 14). Evnen hertil
afheenger af containerens overfladeareal, ikke af dens
volumen.

3.1. Containertyper

For at fa et overblik over det fglgende, vil jeg indlede
med en gennemgang af forskellige containertyper. Da
der findes et utal af markedsfgrte containersystemer,
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hvoraf mange er beskrevet af JuHL BUNDGAARD JENSEN
(1976), vil jeg her forenkle gennemgangen ved at sam-
menfatte disse i grupper, der er principielt forskellige
med hensyn til den indflydelse, de gver pa rodudviklin-
gen, og undlade at beskrive de enkelte systemer.

KingHORN (1974) inddeler containere i 4 hovedgrupper:

I. Containere uden vaegge. Herved forstis et koheaesivt
vaekstmedium, der p& grund af sin egen sammenhaengs-
kraft kan formes til en solid, handterlig container. I
planteskolen placeres de enkelte containere sdledes, at
de er omgivet af luft til alle sider, hvorved rodvaksten
holdes indenfor containeren (se air-pruning, afsnit
3.3.3.).

II. Plugs. Plugs er planter, der sis og opvokser i en
container (ofte plast), men som fjernes fra denne umid-
delbart fgr udplantning, idet veekstsubstratet holdes sam-
men af rodnettet. Denne gruppe omfatter f. eks. Styro-
block- og Kopparfors-systemet.

III. Containere med rodgennemtraengelige vagge. Dis-
se containerplanter udplantes med containeren, som
helst skal veere nedbrudt i udplantningsgjeblikket for
at sikre fri rodvaekst, men som indtil udplantning helst
skal veere solid og uigennemtraengelig — altsa et balance-
problem. Herindunder hgrer f.eks. paperpot-systemet
og forskellige tgrvepotter.

IV. Containere med faste vaegge. Ligesom gruppe-III
udplantes disse ogsd med containeren, der er konstru-
eret med spalter, revner og huller m. v., siledes at den
spreenges ved rodens tykkelsesvaekst. Disse omfatter
Ontario-tubes og Walter’s bullets.

3.2. Beskyttelse af rodderne og kontrol med deres
udbredelse
HuLTEN (1975) lavede en undersggelse, der p4 udmeer-
ket vis belyser disse problemer. I maj 1966 siedes en
reekke forskellige containere med SKF. Halvanden og
tre méneder efter saning maltes rodleengden med en
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speciel teknik, ligesom procenten af rgdder udenfor con-
taineren maltes. Den 12/10-1967 blev traeerne udplantet,
efter at deres hgjder var blevet mélt. Herefter blev der
foretaget en raeekke malinger frem til 1972, hvoraf nogle
resultater ses i tabel 1. De dér anfgrte containertyper er:

Plastraster: En gruppe-II container, hvor der i bunden kan
opstd nogen rodfilt mellem de enkelte planter, der ved senere
adskillelse giver anledning til rodtab.

Plastror: Ogsi tilhgrende gruppe-II, men her er containeren
helt lukket i bunden, s& rodfilt undgas. Den giver alts& rodderne
en god beskyttelse og kontrol i planteskolen.

Paproer: En for langsom nedbrydelig gruppe-III container. Rod-
filt opstod, men i den store container betod det dertil herende
rodtab relativt lidt.

Torvekrukke: En i planteskolen for let gennemtraengelig grup-
pe-III container, der tillod rodfilt og dermed rodtab.

Jiffy-7: En lille container, der ikke kan placeres i ovennzvnte
gruppeinddeling. Den bestdr af en komprimeret torv omspaendt
af et nylon-net. Da containerne stod teet sammen i planteskolen,
opstod der en kraftig rodfilt.

13
Container Rodlengde |< | Topskuds- Hojde
Q 5]
1 ﬁ Lt = I
® a zg |57 (1,5md.3md. | P @ lengde for efter-
I E g |Ews =
& 5 S8 % A 2|esin.e.shn. |5 S| 68 69 72 | udpl. Ar72
o
ml cm cm ég cm cm cm | cm cm
Plast-
raster II| 250 |noget 52 232 - 12,8 9,5 38,6 | 26,6 133,0
Plast-
rer II| 424 |ingen 58 663 | 37a | 13,9 9,4 40,0 | 17,4b 136,4
Pap-
rer III| 640 |lidt 75 812 | 12 | 12,3 7,3 349|295 120,8
Terve-
krukke III| 300 |betyd.| 41 430 | 43 13,8 9,7 40,0 | 23,8 135,2
Jiffy-7 -| 87 |betyd.| 38 262 | 46 | 11,8 8,0 37,1 | 21,8 1223

Tabel 1. Resultater udvalgt fra HuLTén 1975, tabel 2, 5, 9 og 10 m.v.

a) Ved plastror angiver 9%-redder udenfor container den rodandel, der
har dannet rodsnegre i bunden af containeren.

b) Den lave hejde skyldes mangelen pd et dreenhul i bunden af con-
taineren.
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Af undersggelsens resultater, hvoraf tabel 1 kun er et

uddrag, udleder HuLTEN (1975) bl. a.:

at topskudsleengden i 1968 afspejler forholdene i plan-
teskolen, sa som planteafstand og draening.

at topskudsleengden i 1969 repraesenterer en god prog-
nose for den fremtidige vaekst, idet den afspejler etab-
leringsvanskelighederne, specielt rodtab ved adskil-
lelse af containerne inden udplantning, samt rodgen-
nemtraengning i gruppe-III containere efter udplant-
ning.

at rodtab ved udplantning tydeligt pavirker veaeksten
efter plantning. Plastrgret har intet rodtab, fordi con-
taineren indeholder alle rgdder, og den er ogsd den
plantetype, der har den bedste vaekst, hvorimod Jiffy-7
har stort rodtab og dermed nedsat vaekst. Nar tgrve-
krukken, der ogsa har stort rodtab, ogsi har god veekst,
skyldes det nok, at den har relativt flere rgdder at
tabe af.

at manglende rodgennemtrzengning efter udplantning
alvorligt nedseetter vaeksten, hvilket ses for paprgret,
der har den darligste veekst.

at for gruppe-III containere er forholdet mellem rod-
tab og rodgennemtraengelighed et balance-problem,
der afheenger af containerens nedbrydningshastighed,
som hellere ma give rodtab i planteskolen end forar-
sage manglende rodgennemtrangelighed i marken,

hvorefter han konkluderer, at »den ideelle beholder-
udformning skal

1.

N

holde samtlige rgdder indenfor beholderens volumen,
s ingen rgdder behgver at kappes bort, dvs. have en
effektiv speerring for rgdderne i planteskolen.

tillade drezening i planteskoletiden.

plantes uden beholdervaeg. Dette kraever en godtage-
lig sammenholdning af substratet, si det ikke sgnder-
deles.«

(HuLTEN, 1975, s. 31). Hertil vil jeg p& baggrund af kapi-
tel 2 knytte
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4. have en god rodformende virkning, dvs. containeren
ikke ma have en roddeformerende effekt p& rodsy-
stemet (se afsnit 3.3.).

Disse resultater stemmer godt overens med JoHNSON’s (1974)
undersogelse, der omfatter to gruppe-II, én gruppe-III og én
gruppe-IV container(e). Ved registrering 3-5 ar efter udplant-
ning fandt han den bedste udvikling for plugs (gruppe-II) og
biologisk nedbrydelige containere (gruppe-III).

Om gruppe-III skriver BErRaMAN & HAcGSTROM (1973) vedre-
rende paperpots, at de foreligger i 3 typer: Fh, Wh, og Bh med
en nedbrydningstid p4 henholdsvis 6-9 méaneder, 6-8 uger og
4-5 uger. Alle 3 typer forudseetter imidlertid fugtighed for at
nedbrydes. De iagttog nemlig, at paperpots, der ved plantning
var placeret si hgjt, at deres overste kant var fri af jordover-
fladen, endnu ikke var helt nedbrudt 4 &r efter udplantning.
Det skyldes, at hele potten terrer ud, nar blot den overste del
af den uds=ttes for terre forhold.

3.3. Rodformning

Rodformning omfatter de faktorer i plantebehandlin-
gen, der direkte medvirker til at forme, herunder defor-
mere, planternes rodsystem.

3.3.1. Container-design

Hiatr & Tinus (1974) lavede et eksperimentelt forsgg
med 10 forskellige containertyper. Heraf tilhgrte 3 grup-
pe-1, 2 tilhgrte gruppe-II med vertikale ribber og spalter
i containervaeggen for at deempe rodsngringen, samt an-
dre 5 gruppe-II containere uden sddanne anordninger.
Den 2/2-1972 blev disse containere siet med Pinus pon-
derosa, og samtidig etableredes en O-parcel, der — sdet
pa det endelige voksested — viste den naturlige rodud-
vikling. Alle planterne havde i hele forsggsperioden de
samme veaekstforhold (med dggnbelysning og konstant
temperatur), nir der ses bort fra de forskellige contai-
neres indflydelse. Den 12/5, 1/9 og 30/10-1972 blev 10
treeer af hver type gravet op. P4 halvdelen méltes sno-
ningsvinklen (se fig. 10) pr. rod og pr. tree, den anden
halvdel udplantedes. To &r efter udplantning blev de ud-
plantede traer opgravet, og snoningsvinklen atter maélt.
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180°* 360°

Fig. 10. Maling af snoningsvinklen, A: Side-
redder af 1. orden set fra oven. B: do. set
fra siden. (Hiatt & Tinus 1974, fig. 1, s. 195).

Snoningsvinklen pr. plante er summen af alle snonings-
vinkler pa planten. Resultaterne ses i fig. 11, hvor sgjlen
til venstre er gennemsnittet af de tre fgrste malinger,

Snoningsvinkel
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m afg | 1" 8
O- Gr.I Gr.II Gr.II uden
parce. med anordninger

Fig. 11. Snoningsvinkel pr. trz for hver containertype

(Hiart & Tinus, fig. 3, s. 196).
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mens den hgjre viser snoningsvinklen ved sidste maling.
Det ses, at snoningsvinklen for gruppe-I er af samme
stgrrelse, som O-parcellen. For gruppe-II med snonings-
daempende anordninger, var snoningsvinklen stgrre end
for gruppe-I, men mindre end for gruppe-II uden disse
anordninger. Forsgget viser siledes, at container-design
gver en vaesentlig indflydelse pa rodformen, og at de
vertikale ribber og spalter i containervaggen har en
tydelig, gunstig virkning. Forméalet med at hindre rod-
sngring er, at den rette rodform, efter at den ved ud-
plantning er frigjort fra containeren, lettere etablerer
en naturlig lejring af rgdderne, fordi de har feerre og
mindre kunstige afbgjninger, end rodsngrede planter.
For at sddanne afbgjninger ikke skal opstd i container-
bunden, bgr rgddernes leengdevaekst standses med rod-
skeering, nar de nir denne (se afsnit 3.3.3.).

Endvidere viser forsgget, at snoningen ikke er for-
svundet efter ca. 1% &rs fri vaekst. Snoningsvinklen er
naesten uendret pr. tre (se fig. 11) fgr og efter udplant-
ning. Dette er i god overensstemmelse med afsnit 2.2.1.

3.3.2. Containertid — udplantningsalder

Ved containertid forstas her det tidsrum, planten op-
holder sig i containeren inden udplantning. Da store
udplantningsplanter normalt har stgrre overlevelse end
sm4, ikke mindst under danske vakstforhold, opstar
gnsket om at lade planterne std leengere i containeren
for her at vokse sig store inden udplantning. Det har
imidlertid en uheldig deformerende effekt p& rodstruk-
turen, idet rodveeksten i en uigennemtraengelig potte,
efter at veere niet til dennes sider og bund, tvinges rundt
i en unaturlig rodsngre.

Séaledes viste Jansson (1971) i et forsgg, at andelen af
planter, der 6 &r efter udplantning havde en rodsngre pé
mere end eller lig med en halv omgang, steg fra 38 %
til 71 %, nér containertiden steg fra 3-6 uger til én
veekstsaeson.
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EccHER’s (1975) forsgg (se s. 255) viste ogsé tydeligt,
omend indirekte, stigende roddeformation med stigende
containertid. RouMEDER (1968) og Harris et. al. (1973)
kom til samme resultat.

Jo kraftigere og mere kompakt rodsngren bliver, og
jo eeldre planten er ved udplantning, jo vanskeligere vil
det veere for planten senere at opné en kraftig og alsidig
rodudvikling. Vanskeligst vil det veere pd en sveer og
fugtig jord med treearter, der ligesom SKF ikke har
adventivrodsdannelse.

Det er klart, at stgrre containere tillader leengere con-
tainertid, men der er tilsyneladende ingen undersggel-
ser, der belyser denne sammenhzng. Desuden byder
stgrre containere pa stigende tekniske vanskeligheder
og omkostninger. Planteskole-omkostningerne vokser sa-
ledes med kvadratet p4 containerens diameter, mens om-
kostningerne til transport og plantning vokser propor-
tionalt med containervolumen (KINGHORN, 1974), si
greensen for optimal containerstgrrelse — som for si
meget andet — er snarere af gkonomisk end biologisk
natur.

3.3.3. Rodskering

Det er klart, at rodskaering direkte pavirker rodudvik-
lingen. I forbindelse med containerplanter kan man tale
om flere forskellige former for rodskeeringen, der alle
tjener det formal at nedsaette roddeformationerne og
dermed ggre en leengere containertid mulig. Disse for-
mer omfatter dels den almindelige form, hvor rgdderne
skeeres over, dels en form for rodskeering, hvor en rods
leengdevaekst standses, ndr den har opniet den gnskede
udstreekning. Dette opnas enten ved anvendelse af cop-
per-screen (kobber-skerm) eller ved air-pruning (luft-
skeering).

3331. Almindelig rodskeaering
Harris et al. (1973) undersggte i et eksperimentelt for-
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spg rodskaeringens betydning for rodudviklingen. Fire
treearter blev bredsaet, og efter ca. 1 maned blev frg-
planterne omplantet til tgrvepotter og senere atter om-
plantet til gallon-dunke (3,79 1).

Ved fgrste omplantning blev halvdelen af frgplan-
terne rodskaret, sdledes at rgdderne ikke bhehgvede at
blive bgjet ved anbringelsen i tgrvepotten. Ved omplant-
ning til gallon-dunke blev halvdelen af planterne atter
rodskéret, sdledes at rgdder, der stak ud af tgrvepotten,
blev afskaret. Efter én vaekstsaeson undersggtes rgdder-
ne. Resultatet var fglgende (fra Harris et. al. 1973,
tabel 1, s. 11):

% treeer med godt rodsystem

Treeart Ironbark Eg Fyr Pistache
Rodskéret ...........ccceeeneee 86 91 94 80
Ikke rodskéret ............... 40 4 48 22

At roddeformationer bliver mindre ved bortskeering
af deforme rgdder er naesten selvfglgeligt. Samme resul-
tat kom EccHEr (1975) da ogsi til, og det havde her en
betydelig fremmende effekt p& stabiliteten (se fig. 9,
s. 256). Endvidere svarer det ganske til BaLvr’s (1976)
antagelse (se s. 248).

3332. Copper-screen

Mange containertyper er uden fast bund, og i sidanne
vil en plantes rgdder vokse ud gennem containerbunden,
nir containertiden er tilstreekkelig lang, og vil dermed
blive afbgjet og sammen med naboplanterne udvikle en
kraftig rodfilt. Hermed er et af formélene med contai-
nerplanter, nemlig beskyttelsen af roden, ikke blevet
opfyldt, for denne rodfilt g¢r adskillelsen af planterne
inden udplantning meget vanskelig, siledes at de uvze-
gerligt far beskadiget deres rodsystem pa samme made,
som ved optagelse af barrodsplanter i planteskolen.
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For at undga dette, uden at afkorte containertiden,
spggte SAUL (1968) en skdnsom metode til at begraense
rgddernes vaekst til containeren. Han fandt en copper-
screen (bade i form af metal, maling eller Cu-armerede
fibre) meget velegnet hertil, fordi det viste sig, at en rod
standser sin lengdevakst, nar den nér til en sédan
skeerm. Herved skulle man, ifglge Savr (1968), kunne
udvikle en stgrre plante med en velformet og fyldig rod,
uden at gge containerstgrrelsen og tilsyneladende uden
andre ugnskede fglger.

For at undersoge dette neermere anlagde BARNETT & Mc GILVRAY
(1974) et eksperimentelt forseg med Pinus taeda og P. palustris,
der siedes i paperpots, hvori de stod i vaeksthus indtil udplant-
ning 1, 2, 3 eller 4 maneder senere. I denne periode var halv-
delen af planterne anbragt i rammer med copper-screen i bun-
den, halvdelen i rammer uden. Alle planterne blev udplantet
12. august 1971, inden blev roddernes torvegt dog bestemt. 16 ma-
neder senere blev vaekst og overlevelse registreret. Resultaterne
viste, at selvom copper-screen effektivt standsede roddernes ud-
vaeekst gennem bunden, si var rgddernes torvaegt lige stor i de to
grupper, dvs. at nar den apikale rodvaekst standses, stimuleres
den laterale rodveekst tilsvarende. Desuden var overlevelsen ved
alle udplantningsaldre bedst ved anvendelse af copper-screen,
for P. palustris specielt for de 4 maneder gamle planter. Deri-
mod péavirkedes vaeksten efter udplantning ikke signifikant.

ALM (1974) undersogte kobber-indholdet i rod og top ved an-
vendelse af copper-screen og forskellig containertid. Som ventet
var dette indhold mange gange storre med copper-screen end
uden, og steg med stigende containertid. Imidlertid var indhol-
det under alle omsteendigheder lavt (max. 630 ppm ved 6 méne-
ders containertid) og havde ingen skadelige virkninger.

3333. Air-pruning

Air-pruning er specielt knyttet til gruppe-I containere,
altsd containere uden vaegge. Anbringes disse containere
i rammer med luftrum mellem og under, vil rgddernes
veaekst standse, idet de nar luftlaget, forudsat at den rela-
tive luftfugtighed holdes tilstreekkelig nede med venti-
lationen. Dette kaldes air-pruning, og det sikrer en end-
nu mere naturlig rodform end ved anvendelse af copper-
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screen, hvor rgdderne fortsat kan afbgjes og vokse rundt
eller ned langs containerens sider. Air-pruning kan imid-
lertid ogs& anvendes, ligesom copper-screen, under bun-
den af almindelige containere. Det har ScarratT (1972)
gjort i et sammenlignende forsgg mellem de to metoder.
Han fandt, at air-pruning gav en mere vertikal rodform
med stgrre rodforgrening og feerre cirklede rgdder langs
containerens inderside, end copper-screen gjorde.

Forskellene udviskedes imidlertid efter udplantning,
og han finder begge metoder effektive og uden lang-
tidige biologiske forskelle, dog mener han, at air-pru-
ning er bedst for en containertid over et ar, da den over-
hovedet ingen rodfilt danner. Det ggr copper-screen der-
imod ved si lang en periode.

Jeg finder imidlertid, at den veeglgse gruppe I con-
tainer, kombineret med air-pruning, mé veere den prin-
cipielt bedste 1gsning pa et containerplantesystem set ud
fra et rodudviklingssynspunkt. Det ggr jeg, fordi denne
containertype ikke har nogle mekaniske barrierer, der
kan péatvinge rgdderne en unaturlig form. Bortset fra,
at rgddernes udstrekning begreenses indtil udplantning,
giver den en lige sd naturlig rodudvikling, som der op-
nés ved saning direkte pa trecets endelige voksested. Ved
air-pruning standses rgddernes vakst, idet de nar luft-
laget, og derved induceres der yderligere forgrening og
siderodsvekst, og planten udvikler et kompakt, rigt for-
grenet rodnet med mange naturligt orienterede vaekst-
punkter, der ubeskadiget vokser videre i en naturlig
rodform efter udplantning.

Her skal nzvnes to selvcontainende medier. BArDSLEY (1974)
omtaler et syntetisk stof, Polyloam, der formet i blokke har en
porevolumen p& 45 %, mindste vandkapacitet pad godt 30 % og
dermed god ilttilgang. Polyloam er dimensionsstabilt og taler
mekaniseret handtering. Det er tilsat en raekke nzringsstoffer.
Polyloamblokkene har en dimension p4 1,9 x1,9%x 10 c¢m, 180 stk.
pa hvert dertil indrettede underlag.

Et andet system (Multicomp) praktiseres hos Skogsféryngring
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A/B i Simrishamn, som jeg gennem skogsmistare SveN INGER-
STEDT flere gange har veeret i telefonisk kontakt med. Her udgeres
containeren af en neeringsberigeti torv, der er sammenpresset til
blokke pi 4 x4 x4 cm. Disse anbringes med 5 mm luftmellemrum
pa plastrammer, der ogsa tillader luften adgang fra neden. Disse
plastrammer anbringes pa trazrammer 20 c¢m over planteskole-
jorden. Der er udviklet et plantningssystem omkring disse plan-
ter, hvor en mands dagspraestation opgives til ca. 1200 planter.

4. Faktorer, der pavirker roddeformationernes omfang
pa barrodsplanter

Om disse forhold foreligger der ikke mange, og spe-
cielt ikke nyere undersggelser. Det heenger sammen med,
at man til vurdering af plantefremstillings- og plante-
metoder stort set kun undersgger planternes overlevelse
og vaeekst de fgrste ar efter udplantning. Og ifglge afsnit
2.24. er en sddan undersggelse ikke i stand til at belyse
rodudviklingen. Derfor mé fglgende fremstilling om
roddeformerende faktorer ved barrodsplanter basere
sig dels p& nogle hovedsagelig «ldre, perifere og uaktu-
elle undersggelser, dels pi den snusfornuft, jeg mener
at veere kommet i besiddelse af gennem studierne i den
litteratur, der ligger til grund for de foregdende kapitler.
Enhver kan séledes frit ggre sine forbehold overfor dette
kapitel.

41. Prikling

For det forste bor det anferes, at da der ved enhver omplant-
ning opstir roddeformationer, vil det neds=tte disse, hvis man
sprang over priklingen og udplantede uomskolede planter. Det
vil imidlertid ofte stride mod andre hensyn, og en kort omtale
af priklingens indflydelse pa rodudviklingen vil derfor vzre
gnskelig.

Hertil findes der kun gammel litteratur, hvorfra det kan fast-
slds, at manglende omhyggeligshed ved priklearbejdet kan med-
fore bojede redder og rodhals, og om priklemetodens indflydelse
anferer LINDBERG (1920), at handprikling i optrukket fure giver
den mest velformede rod, mens prikling med pind eller ske giver
en alvorlig sammentrykning af redderne, og med priklebreet en
bojning af rodhalsen. Prikling med spade giver et fladt rodsystem
med mange opadbgjede rodspidser. HELMs & WEGGE (1920) fin-
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der ogsé, at prikling i fure giver et mindre fladtrykt rodsystem
end prikling i spalte.

I dag er priklemetoderne andre, og disse bemeerkninger kan
vel kun tjene til at vise, at man stadig ber tilleegge rodens form-
ning ved priklearbejdet en vis opmerksomhed.

4.2. Rodskering

LinpBERG (1920) skriver, at jo stgrre rodsystem plan-
ten har, jo mere vil det deformeres ved omskoling og
udplantning. Dette kan alene begrunde rodskering. Et
andet formal hermed er imidlertid ogsa at udvikle et
koncentreret, men fyldigt rodsystem, der ved optagnin-
gen bevarer det meste af sit rodsystem intakt. Det op-
nés ved gentagne rodskaringer i planteskolen, hvor man
skeerer for vidtstrakte rgdder over, og dermed stimu-
lerer de kortere rgdders vakst og forgrening.

Harris et. al. (1973) konstaterede i deres forseg (se s. 266),
at rodskeering inden prikling til tervepotter gav bedre rodform
end rodskzring inden »udplantning« til gallon-dunke. Med den
forste rodskering alene var 98 % af fyrre-planternes redder vel-
formede efter 1 ar i gallon-dunke, mod 72 % ved den sidste alene.
Det viser, at det i det mindste for visse arter er vaesentligt, at rod-
skeeringen pibegyndes si tidligt, at deformationer ikke néar at an-
lzegges. Dog viste forsoget, at sen rodskeering er betydelig bedre
end ingen, helt parallelt med EccHer (1975), se fig. 9.

HerLms & WEeGGE (1920) konstaterede ogsa, at priklearbejdet
lettes ved rodskeering, og at det giver et mindre fladt rodsystem,
feerre bejede rodder og sterre rod-/topforhold. Ved prikling i
torkeir kan kraftig rodskeering af RGR give foreget planteded
p4 sandet jord, men generelt anser de reddernes regenerations-
evne for at vere stor.

Bade ved prikle- og plantearbejdet vil en vidtstrakt,
ubeskdret rod stille store krav til plantehullets stgrrelse
og arbejdets udfgrelse, hvis roddeformationer skal und-
gés. Derfor er en passernde rodskeering, der ogsa letter
optagelse af planten i planteskolen, at foretreekke.

4.3. Plantealder
Alderen ved udplantning spiller en rolle for treeets
evne til at udbedre et deformeret rodsystem, og den evne
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Tabel. 2. Procentuel fordeling mellem normale (a) samt svagere (b)
og steerkere (¢) roddeformerede individer af SKF ved forskellig udplant-
ningsalder (middeltal fra en rakke lokaliteter). (Uddrag af WIBECK
1923, tabel III, s. 292).

Alder ved plant- Alder ved plant- Alder ved plant-
ning 1-irige ning 2-arige ning 3-4rige
% af forskellige 9% af forskellige % af forskellige
rodtyper rodtyper rodtyper
a ‘ b ~ c | a | b l c a b c

38 20 41 22 51 27
42 ———— 37 N——— 22 N —
58 63 78

er faldende med alderen. For arter som SKF, der ikke
har en god adventivrodsdannelse, er dette saerlig aktuelt
(se tabel 2). Da der ved enhver omplantning opstar rod-
deformationer, vil det veere gnskeligt, at omplantnin-
gerne sker sa tidligt i plantens liv som muligt. Samme
tendens fandt LittLe & SomEes (1964) i et kortvarigt
eksperiment (se afsnit 4.4.).

Udover plantens evne til at forbedre et deformeret
rodsystem, gver alderen ogsa indflydelse pid deforma-
tionerne derved, at en seldre og dermed stgrre plante
med stgrre rodsystem lettere péfgres roddeformationer
ved plantningen, end sméa planter.

4.4. Plantemetode

Det er klart, at plantemetoden og omhyggeligheden
ved plantearbejdets udfgrelse gver en betydelig indfly-
delse pa rodens formning og udvikling.

LinpBERG (1920) anferer, at plantning i midten af &bne huller
giver en bedre anbringelse af roden end plantning ved hullets
kant, som atter giver en bedre rodstruktur end spydplantning
(se fig. 3). RupoLF (1950) opremser ogsi en rekke metoder. For
skrippeplantning refererer han til sin tidligere undersogelse,
hvor han fandt, at ca. 65 % af treerne havde redderne anbragt
i ét plan og med mange rodspidser opadbgjede. Han finder der-
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for, at dyrere metoder med plantning i huller er bedre, og naev-
ner sdledes plantning ved hullets kant eller i dets midte. Han
fremhaever en af disse, nemlig den sikaldte »omvendte V«-meto-
de, hvor radderne fordeles p4 begge sider af det »omvendte V«.
Ligeledes finder BERaMAN & HAcesTROM (1973) tydelige defor-
mationer ved skrippe- og borplantning.

Trods dette er udviklingen herhjemme géet fra plant-
ning i gravede huller til forskellige former for skrippe-,
bor- og mekaniseret plantning, evt. efter forudgdende
jordbearbejdning. Baggrunden herfor er, at disse meto-
der er meget billigere og normalt resulterer i en tilfreds-
stillende overlevelse og vaekst. Dette viste BORNEBUSCH’S
(1941) undersggelse, hvor plantning i spadehuller, hak-
kede huller, T-skrippe samt forskellige distriktsmetoder
blev sammenlignet p& en rakke distrikter. Der blev an-
vendt bédde 2/0 og 2/2 RGR, og 34 &r efter udplantning
blev overlevelse og hgjdevakst registreret.

Resultaterne viste, at 2/0 RGR er for lille en plante
med stor planteafgang. For 2/2 RGR er overlevelsen nae-
sten upévirket af de tre ovennavnte plantemetoder,
mens hgjdevaeksten falder en anelse fra spadehuller
over hakkede huller til skrippe-plantning. Ved revisio-
nen af forsgget (NIELSEN, 1957) var denne lille forskel
stort set forsvundet, og det er siledes naturligt, at den
billigere T-skrippemetode siden er blevet foretrukket.
Men som fgr naevnt, siger en sddan undersggelse intet
om rodudviklingen, ligesom evt. skadelige fglger af rod-
deformationer kan vise sig artier efter udplantning. Nu
foreligger der ingen oplysninger om sédanne fglger af
forsgget, s der er tilsyneladende ingen grund til be-
kymringer.

Det er nu ikke et godt reesonnement til at afvise pro-
blemet, for dels kunne sddanne fglger méske veere frem-
kommet under andre omstendigheder, dels er det tvivl-
somt, om T-skrippeplantningen i forsgget representerer
vore dages skrippeplantning. Det tror jeg ikke den ggr,
bide fordi man i dag snarere anvender enkelt-skrippe
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end T-skrippe, og fordi man p& den tid var omhygge-
ligere med rgddernes rette placering (og sikkert ekstra
omsorgsfuld i et forsgg som her), end man er i dag.
Mine personlige erfaringer fra forprgvearet, hvor plan-
tekravet beskedent var, »at roden skulle vende nedaf,
siger mig, at omhyggeligheden er gaet af flgjten — spe-
cielt hvor der plantes pa akkord. Derfor ville nyere,
danske undersggelser, der kunne belyse roddeforma-
tionerne ved forskellige, praktiserende plantemetoder
i hgj grad vere gnskelige. Sddanne undersggelser findes
ikke, men derimod et par udenlandske, der her vil blive
omtalt i historisk reekkefglge.

ScHANTZ-HANSEN (1945) anlagde i 1937 en eksperimentel un-
dersogelse med plantning af hvidgran og 3 fyrrearter, der alle
som 2/2 blev plantet ved hjelp af 5 forskellige metoder. Disse
var »omvendt-V«, spydplantning og 3 forskellige skrippemeto-
der, hvoraf én betegnes som varende uden omhu. To og tre &ar
efter udplantning blev nogle stikprever opgravet, og der var
ingen forskelle i rodlengden, ligesom forgreningen var si god,
at roden vurderedes til at f4 en alsidig udvikling. Ifglge forfat-
teren skyldes dette i haj grad den lette, luftige jord, hvor red-
dernes fremtrzengen er let og uhindret, og han sperger selv, hvor-
dan resultatet ville have veret p4 en sver og fugtig bund.

GruscHow (1959) foretog en undersogelse pa et 4729 acre stort
omréde, der var kultiveret med bade selvsiede og skrippeplan-
tede Pinus taeda. Tre &r efter plantningen blev der opsgravet et
antal trzer i 41 udlagte stikprever. De 2005 plantede trzer lod
sig let adskille fra de selvsiede, idet de i mods=tning til sidst-
nzevnte havde et fladtrykt, plant rodsystem. De opgravede, plan-
tede trzers rodder blev klassificeret, siledes at folgende forde-
ling fremkom: 33 % af planterne havde en normal p=lerod, 35 %
havde en J-formet hovedrod, 11 % en L-formet hovedrod, og
endelig havde 21 % et tet sammenklumpet rodsystem. Denne for-
deling varierede ikke med jordbearbejdning eller jordtype, lige-
som deformationsgraden pé dette tidlige stadium ikke kunne kon-
stateres pa planternes overjordiske udvikling.

Endelig anlagde LiTTLE & SoMEs (1964) et sammenlignende
forseg, hvor tre fyrrearter indgik. Hver art blev dels siet pa
stedet, dels plantet pa felgende tre mader:

a) midt i plantehul, hvor redderne sogtes alsidigt spredt,
b) god skrippe, der var si& dyb, at hovedroden med omhu kunne
anbringes vertikalt uden afbejninger,
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c) darlig skrippe, hvor roden pi grund af manglende dybde og
omhu fik en tilfeldig placering.

Foraret 1961 blev der siet pa stedet og plantet 1/0-planter,
foraret 1962 blev 2/0-planter plantet, og allerede i november sam-
me ar blev der udtaget en stikpreve for hver planteart og -metode.
Planter, der var siet pa stedet, havde et normalt rodsystem med
lodret pezlerod og alsidige, vandrette siderodder. Alle plantede
planter var betydelig mindre alsidige og havde sammenfiltrede
rodder nzr jordoverfladen. Der var dog store forskelle pa rod-
strukturen mellem de tre metoder, hvor a)-planterne havde den
bedste alsidighed og pwlerodsform, omend de hyppigt afveg
steerkt fra de sdede planter, mens bide metode b) og c) for alle
planter gav mere fladtrykte rodsystemer. Desuden var hoved-
roden hyppigt L-eller J-formet, selvfslgelig hyppigst hos metode
c), men det androg dog ogsa 25 % af metode b)-planterne. Selv
om forsgget forekommer for kortvarigt til at vise, at 1/0-plan-
terne lettere retter sig fra en roddeformation end 2/0-planterne,
mener forfatterne dog at f4 denne tendens bekreftet i forseget.

Disse undersggelser viser, at roddeformationer hyp-
pigt opstar ved plantemetoder, der sterkt ligner de mest
almindeligt anvendte metoder herhjemme, ligesom spe-
cielt det sidste forsgg viser, at manglende omhyggelig-
hed ved plantearbejdets udfgrelse forveerrer deforma-
tionsgraden betydeligt. Derfor kan man ogsa fastsld, at
alvorlige roddeformationer ikke kun hgrer container-
planterne til, men lige s vel optraeder ved de former
for barrodsplantning, vi anvender i dag.

5. Markundersogelse

Det var undersggelsens formal at verificere, om nogle
af resultaterne af litteraturgennemgangen (specielt ka-
pitel 2) kunne erkendes i praksis og i bekraeftende fald
at fa et skgn over, hvor markante forskellene mellem en
raekke plantetyper métte vare.

5.1. Undersggelsens formal
Undersggelsen omfatter i alt 14 RGR-kulturer. De pé-

geldende kulturer er udvalgt, efterhdnden som under-
spgelsen skred frem, dels fordi nermere data for de kul-
turer, det var muligt at vaelge imellem, ikke var oplyst
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p4 forhand, dels fordi tidsforbruget til undersggelse af

en kultur fgrst matte erfares. Udvaelgelsen er sket med

fplgende formal for gje:

a) at fa flest mulige plantetyper repraesenteret, her-
under ogsé selvforyngelse som ikke deformeret kon-
trolparcel,

b) at fa tilvejebragt et sammenligningsgrundlag mellem
de forskellige plantetyper,

c) at fa de vigtigste plantetyper repraesenteret med to
kulturer fra to forskellige lokaliteter,

d) om muligt at tilvejebringe et grundlag for at vur-
dere den tidsmeaessige rodudvikling.

For at opfylde det sidste form4l, blev de 14 RGR-kul-
turer udvalgt i to hgjdeklasser, siledes at 6 kulturer

Skema 1. Udvalgte RGR-kulturer i hegjden 60-65 cm.

Over-
&1;1- Plan- ‘g;; Jord-| le- I;ﬁ’:- Loka- B kni
tetype bund | velse 3 litet emarxninger
nr, ar rence
%
fugtig .
7 fﬁel\{- B ler- 100 svag Fr;),]sen- selgforyngelse
S muld org under redeg
stod langs vej og
16 Selv. - ler og 100 | nogen| Esrum |ovenp& ammuni-
sdet grus A
tionslager
2/2 . plantet i skrippe
1 |Bar- 7 ler 100 | svag Frgiien- med spade eller
rod g grenrisbhor
2/2 Bel- plantet i skrippe
13 |Bar- 9 ler >90 | nogen| dringe- | med spade eller
rod Lekkende| grenrisbor
ler-
muld .
P _ ‘s plantet som 2/0 i
9 aper 5 med 80 | nogen Frijsen- Wh 4-08 paperpot
pot hu- borg med pottiputkirer
mus- pottip
lag
ler omskolet som 1/0 .
P _ Bel- Fh 4-08 paperpot til
12 |rapers 5o med g0 | cen| dringe- | Wh 8-08 og udplan-
pot muld-
lag Lekkende| tet som 1/1 med
pottiputkirer
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repreesenterer RGR i hgjden 60-65 cm og de gvrige 8
kulturer repraesenterer 120-125 cm hgje RGR. Indenfor
hver kultur er udvealgelsen sket systematisk blandt de
treeer, hvis hgjde var indenfor intervallet 60-65, hen-
holdsvis 120-125 cm. Der tilstraebtes 10 treeer pr. kultur,
men da nogle af kulturerne var meget sméa, var det ikke
altid muligt at finde sd4 mange; ingen kultur er dog
reprasenteret af mindre end 8 treeer. I skema 1 ses de

Skema 2. Udvalgte RGR-kulturer i hgjden 120-125 cm.

Over-
Kul- Al- Kon-
tur Plan- | 4 Jord- | le- kur- Lgka- Bemarkninger
tetype bund | velse litet
nr. ar rence
%
8 Selv- _ flllfrt_lg 100 | svag Frijsen- | selvforyngende
séet muld borg under rodeg
stod langs vej og
15 Sgl‘{' - le;l:)sg 100 | nogen| Esrum | ovenpd ammuni-
8 tionslager
2/2 Bel- . .
X plantet i skrippe
14 ?(3(;-- 12 ler 50 | nogen L(i{(?eg;&e med gronrisbor
2/2 .. plantet i skrippe
2 | Bar- 10 ler >90 | svag Fxgisren- med spade eller
rod g grenrisbor
1/0 frebedsplanter
. rullet i Nisula og
4 (M1 e | B0 20 | nogen| PSR | staet heri 1 ar in-
1sula J den udplantning
(planteforseg)
1/0 frebedsplanter
s rullet i Nisula og
5 11\1/2 1 9 gotlid >90 | svag Fx;g;en— stiet heri 2 &r in-
Isula mu 8 den udplantning
(planteforseg)
plantet som 1/0 i
Fh 4-08 paperpot
17 Paper- 6 ler og 70 | 5V28-| Esrum | med pottiputkirer.
pot grus nogen De udvalgte planter
var atypisk store
Kop- ..
god Frijsen- | plantet som 2/0
6 ?::s- 9 muld 80 | svag borg (planteforsaeg)
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vigtigste data for de 6 sma RGR-kulturer i hgjdeinter-
vallet 60-65 cm.

I skema 2 ses de tilsvarende data for de 8 RGR-kul-
turer i hgjdeintervallet 120-125 cm. Vedrgrende paper-
pot (kultur nr. 17), der omfatter 8 planter, tilhgrer kun
de 5 hgjdeintervallet, mens gennemsnittet af de 3 gvrige
planters hgjde er 122,7 cm. Denne udvalgelse var ngd-
vendig for at fa et rimeligt antal planter, idet kulturens
middelhgjde var langt mindre end 120 cm.

De anfgrte data vedrgrende kulturens jordbund, plan-
ternes overlevelse og konkurrencen fra ugnsket vegeta-
tion er baseret pa skgn.

5.2. Metode

De udvalgte traeer blev opgravet med en passende rod-
klump, som sa vidt muligt blev rystet fri for jord. Trze-
erne blev savet over p4 den nedre stammedel, og senere
blev hver enkelt rod spulet helt ren med hgjtryksvand,
grenene klippet af og lange rgdder afskaret i passende
leengde, hvorefter rgdderne var klargjorte til maling.

Roden blev haengt op i stammen, hvorefter rodhals-
diameteren blev malt ved korsvis klubning. Méalestedet
var s& langt nede pa stammen som muligt, men s& hgjt
oppe, at stammens ofte atypiske form neer roden ikke
¢vede betydende indflydelse. Derefter blev rodarealet
malt som vist pa fig. 5, s. 252, sdledes at alle rgdder, hvis
diameter ved gennemskeering af cylinderen var stgrre
end eller lig med 2 mm, blev medtaget.

Treeer i hgjden 60-65 cm blev méalt i en 7 em cylinder
med 7 cm i diameter, mens traeer i hgjden 120-125 cm
blev mélt i en tilsvarende 10 ¢cm cylinder.

Endvidere blev der mélt et énsidighedstal efter en me-
tode, som LiNDGREN & ORLANDER (1977) havde anvendt.
Da metoden ikke viste sig velegnet til bestemmelse af
graden af énsidig rodudvikling, som den sigtede p4, vil
den ikke blive omtalt naermere.

Endelig blev der ved malingen skrevet visse bemeerk-
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ninger om det enkelte rodsystem, som f. eks.: staerkt sng-
rede rgdder, paperpotten velbevaret, klumprod, J-for-
met hovedrod, fladtrykt rodsystem etc. Efter maling af
rgdderne blev mindst én typisk rod for hver kultur
fotograferet, ofte desuden den déarligste og/eller den
bedste rod, nir der var stor forskel mellem de enkelte
rodsystemers karakter.

5.3. Bearbejdning

Herefter blev rodarealet beregnet for hvert enkelt rod-
system, og de sammenhgrende veerdier af rodhals og
rodareal blev oplagt i diagrammer for hver kultur. Af
disse diagrammer fremgik det klart, at rodarealet vok-
ser med stigende rodhalsdiameter, ganske tilsvarende
det, LINDGREN & ORLANDER (1977) fandt (se fig. 7). For
at ggre de forskellige plantetyper indenfor samme hgj-
deklasse mere sammenlignelige, var det derfor ngdven-
digt at korrigere det simple, gennemsnitlige rodareal
pr. kultur, sdledes at de forskelle, der skyldes forskellig
rodhalsdiameter, blev elimineret. Til det brug blev re-
gressionskoefficienterne for de sammenhgrende veerdier
af rodhals og rodareal beregnet for hver kultur. Det
viste sig, at disse veerdier varierede meget fra kultur til
kultur, men en beregning af middelfejlene péa regres-
sionskoefficienterne for de 8 store RGR-kulturer viste,
at denne variation udmeaerket kan tolkes som sprednin-
gen omkring middelvaerdien for en regressionskoeffi-
cient, der er feelles for alle kulturerne. Derfor har jeg
beregnet en gennemsnitlig regressionskoefficient for
henholdsvis de 8 store og de 6 smi& RGR-kulturer, pa
basis af hvilken de rodhalskorrigerede gennemsnitlige
rodarealer pr. kultur kunne bestemmes. De hertil hgren-
de stabilitets-vaerdier blev for de 8 store RGR-kulturer
bestemt ved transformation af kurverne fig. 7 og 8 (se
side 253 og 254).

5.4. Resultater
Et sammendrag af resultaterne ses i tabel 3 og 4, hvor
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plantetyperne er opfgrt siledes, at de kulturer, der har
det stgrste korrigerede rodareal, star gverst. Som det
ses, er reekkefglgen den samme i de to hgjdeintervaller.

Tabel 3. Resultater for RGR i hojden 60-65 cm,
gennemsnit for de anferte plantetyper.

Kultur Plante- Korr. rodareal

nr. type mm2 %

7 og 16 Selvsdet 169 100

1 og 13 2/2 129 76
Barrod

9 og 12 Paperpot 100 59

Tabel 4. Resultater for RGR i hejden 120-125 cm,
gennemsnit for de anferte plantetyper,

Kultar Plante- Korr. rodareal Stabilitet
or. type mm2 % %
8 og 15 Selvsiet 633 100 48,4 100
2 og 14 2/2 450 71 31,9 66
Barrod
4 og 5 Nisula 406 64 28,0 58
17 Paperpot 332 52 21,2 44
6 Koppar- 181 29 7,6 16
fors

I disse tabeller er det korrigerede rodareal for de selv-
sdede planter sat til 100 %, saledes at rodarealet for de
gvrige plantetyper er sat i relation hertil. Tilsvarende er
gjort for stabiliteten for de store RGR-kulturer. Som det
fremgar, udggr barrodsplanternes rodareal ca. 3/; af de
selvsiede planters, Nisula-planternes ca. 2/3, Paperpot-
planternes godt Y% og Kopparfors-planternes knap 1/s.
Forskellene er store, og de er i en reekke tilfeelde signi-
fikante for de ukorrigerede rodarealer. Dette viser for
det fgrste, at plantefremstillingen og plantningen gver
betydelig indflydelse pa rodudviklingen, og for det an-
det, at denne indflydelse er langvarig. Vedrgrende det
sidste — den tidsmeessige rodudvikling, som kommer til
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udtryk ved sammenligning af de to tabeller — antyder
undersggelsen endog, at den relative forskel mellem for-
skellige plantetyper og selvsidede planter gges med tiden.
Materialets usikkerhed er nok for stor til at laegge veegt
P4 denne tendens, men sikkerheden er i hvert fald stor
nok til at fastsla, at forskelle i rodudviklingens omfang,
der skyldes forskellige roddeformerende faktorer, ikke
blot forsvinder f& ar efter udplantning, men tveertimod
synes at fastholdes meget leenge. I overensstemmelse
med konklusionerne side 247-248 gaelder dette imidlertid
kun for kulturen som helhed, mens enkelttreeer af snart
sagt enhver type kan fa en udmeerket rodudvikling.

Det er vaerd at bemeerke, at stabiliteten udtrykt i rela-
tion til selvsiede treeer falder staerkere end rodarealet,
sdledes at den for den bedste plantetype — barrodsplan-
ten — kun udggr 2/3 af selvsiede treeers stabilitet.

De bemarkninger, der har veeret at fgje til de enkelte
trzeers rgdder, skal her omtales summarisk, og i den for-
bindelse henvises til billederne, fig. 12. For det fgrste
geelder det generelt, at de selvsidede treeer gennemgéende
har relativt f4, veludviklede og alsidigt orienterede rgd-
der, mens de plantede traeer har flere, men mindre rgd-
der. Det er som om, de sidstnevnte planter disponerer
deres rodudvikling veesensforskelligt fra de selvsiede
planter (i overensstemmelse med det af LiNDBERG cite-
rede s. 242).

For de sma barrodsplanter havde ca. 50 % L- og J-formede
rodder, 30 % havde et fladtrykt og 20 % et sammenklumpet rod-
system. De tilsvarende storrelser for de store barrodsplanter var
nogenlunde halveret, hvad der evt. kan forklares med RGR’s evne
til adventivrodsdannelse.

Paperpot-planterne havde alle en velbevaret potte, omend den
ofte var gennemvokset af redder. I overensstemmelse hermed
havde disse planter flest nedadgdende redder med krollet veekst

Fig. 12. Billeder af RGR-redder fra trzer i heojden 120-125 cm. Tallene

pa billederne refererer til kultur-nr. i skema 2. Der er ved udvalget af

radder til fotografering kun taget hensyn til deres form, ikke storrelse.
D betegner dérlig, M — middel og G - god rodform.
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og tendens til nogen rodsnering. Det er under alle omstendig-
heder forbavsende, at potterne ikke var nedbrudt og sagtens
kunne modstd den kraftige spuling, men det kan dels skyldes,
at de var af en ret langsom nedbrydelig type, dels at de senere
ars torke har forsinket nedbrydningen.

Af Kopparfors-planterne havde 80 9% en kraftig rodsnore, der
pa halvdelen af de undersegte planter havde udviklet en kom-
pakt rodklump. Endelig bor det vel ogsid anfores som et resultat,
at heller ikke denne undersogelse afslorede én eneste strangu-
leret rod.

5.5. Diskussion

Som det er fremgéet af foregdende afsnit, falder mark-
undersggelsens resultater helt i trd&d med den litterzere
del af opgaven i gvrigt. Der er egentlig kun én veesentlig
afvigelse, og det er, at barrodsplanternes stabilitet i den-
ne undersggelse viste sig kun at andrage 2/3 af de selv-
sdede treeers stabilitet. I modsaetning hertil fandt Linp-
GREN & ORLANDER (1977), at SKF-barrodsplanters stabi-
litet kun 18 en ubetydelighed under de selvsiedes (se
fig. 8, s. 254). Udover at der er tale om to forskellige tree-
arter, kan afvigelsen imidlertid ogsd forklares med det
i afsnit 4.3. beskrevne forhold, at en plantes evne til at
forbedre et deformeret rodsystem falder, jo eldre plan-
ten er, hvorfor SKF-planterne, der er plantet som 2/0,
bedre har formaet at overvinde roddeformationerne end
RGR-planterne, der blev plantet som 2/2. Undersggelsen
kan sdledes ogs4 ses som en bekraeftelse pd denne regel.

Ved vurdering af resultaterne finder jeg det veesent-
ligt atter at papege, at denne undersggelse ogs& kun
siger noget om de undersggte plantetyper, mens den ikke
kan tages til indteegt for den mere generelle betragtning,
at containerplanter har en darligere rodudvikling end
barrodsplanter. For selv om containerplanterne ogsé
her viste sig at have en svagere rodudvikling end bar-
rodsplanterne, er det dog karakteristisk, at forskellene
indenfor gruppen af containerplanter er langt stgrre end
mellem f. eks. Nisula-planterne og barrodsplanterne. Og
dermed kan det ikke udelukkes, at der er udviklet eller
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kan udvikles containerplantesystemer, der vil befordre
en betydelig bedre rodudvikling end barrodsplanternes,
ligesom de sidstnaevnte planters rodudvikling kunne taen-
kes forbedret ved anvendelse af andre metoder.

Endelig vil jeg anfgre, at med denne metode til be-
stemmelse af rodarealet har man endelig fiet et godt
redskab til objektivt og preecist at bestemme og sammen-
ligne rodudviklingen hos forskellige treearter under for-
skellige forhold og fremstillet og behandlet p& forskel-
lige mader. Tilmed er det en metode, der tilsyneladende
har en sterk udsagnskraft med hensyn til treeernes sta-
bilitet, og da treeernes stormfasthed er en vaesentlig fak-
tor i skovbruget, mener jeg, metoden fortjener en vid
udbredelse i fremtiden. I denne forbindelse er det klart,
at der kreaeves yderligere undersggelser af sammenhzan-
gen mellem rodarealet og stabiliteten, bdde for forskel-
lige treearter og séledes, at metoden kan udstreekkes til
at anvendes over et stgrre aldersspektrum.

6. Konklusion

De metoder, vi anvender ved plantefremstilling og
plantning, pafgrer traeerne roddeformationer, nir de
sammenlignes med selvsdede treer. For en bevoksning
som helhed tyder meget pa, at sddanne deformationer
er varige, og selv om enkelttraeer, der pd kulturstadiet
var roddeformerede, senere kan f& en udmerket rod-
udvikling, og frekvensen af roddeformerede treeer i en
bevoksning derfor oftest er faldende med alderen, kan
fglgerne af roddeformationer ventes at manifestere sig
gennem hele omdriften. Men da det forholder sig sddan,
at selv staerkt roddeformerede traeer i hele kulturstadiet
ofte har en bedre vakst og overlevelse end trzer med
mere velformede rgdder, viser fglgerne sig si sent, at de
tilskrives andre &rsager end roddeformationer. Det skyl-
des, at nar man ser en kultur med en ypperlig overjor-
disk udvikling, har man normalt ogsé taget det som ud-
tryk for en god rodudvikling, hvorfor det har ligget
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fjernt at forestille sig, at skader, der viser sig p& et
senere stadium, skulle kunne veere forarsaget af rod-
deformationer. Dette reesonnement mé betegnes som en
almindelig, men alvorlig misforstielse.

En af de fglger af roddeformationer, der har veret
mest bekymring for, er rodstrangulation. I det omfang,
dette begreb settes i relation til rod- og senere plante-
dgd, forekommer det at vere en skrgne, der baserer sig
pa et par sjeldne undtagelser. Forestiller man sig deri-
mod, at strangulation ytrer sig ved nedsat rodvakst,
fordi de sammenvoksede, deformerede rgdders lednings-
baner har en formindsket nedadgdende transportevne
i forhold til selvsdede traer, tyder meget pa, at dette er
rigtigt. I hvert fald er det gentagne gange konstateret,
at en af fglgerne af roddeformationer er en svagere rod-
udvikling. Men opfatter man rodstrangulation siledes,
skal begrebet ikke laengere kun saettes i forbindelse med
containerplanter, hvor et rodsystem taenkes stranguleret
ved omslutning af en rodsngre. Tveertimod kommer be-
grebet hermed til at omfatte alle de plantetyper, der pa
grund af en unaturlig lejring af rgdderne ved rodsam-
menvoksninger far reduceret den nedadgidende assimi-
lat-transport og dermed far en svagere rodudvikling.

En naturlig fglge af en svagere rodudvikling er, at
treeernes stormfasthed reduceres — i mange tilfaelde me-
get kraftigt. Hidtil er stormfald sggt nedbragt ved at til-
straebe en god hugstfglge og en vis hensyntagen til hugst-
indgrebenes styrke, og det er her uanfagtet, at disse fak-
torer virkelig spiller en afggrende rolle for stormfalds-
risikoen. Men det ma veere denne opgaves hovedkonklu-
sion, at roddeformationer er en tredie og hidtil naesten
overset faktor i denne sammenhang, for enhver nedszaet-
telse af stormfastheden mé& resultere i gget stormfald,
al den stund stormfald er en jevnlig og ofte meget vold-
som foreteelse her i landet. Det er derfor rimeligt at
antage, at en betydelig del af de stormfald, vi har op-
levet eller vil opleve fremover, kunne veere reduceret
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betydeligt ved at nedbringe omfanget af roddeforma-
tioner. Men ikke nok med det — ogs& de mange ugnskede
bevoksningsrande, der fremkommer dels efter storm-
fald, dels efter afdrift, udviser ofte en meget ringe sta-
bilitet, gjensynliggjort derved, at randtreeerne med tiden
veelter én efter én, sdledes at bevoksningen langsomt
»gar op i spmmene«, hvorved herredgmmet over skov-
driften reduceres kraftigt. Med stgrre hensyntagen til
rodudviklingen ved plantefremstilling og plantning ville
treeernes stabilitet kunne gges, hvad der méa antages at
ggre det lettere at standse skovens oplgsning, efter at
der er sldet hul.

Hvorom alting er, s fortjener hele problematikken
yderligere undersggelse, og med maling af sammenhg-
rende veerdier af rodarealet og stabiliteten har man féet
et godt veerktgj til at foretage en sddan. Tilbage er si
at finde sammenhaengen mellem den maélte stabilitet og
mengden af stormfaeldet eller for tidlig afdrevet masse.

Bliver resultatet af sddanne undersggelser, at storm-
faldene og skovens oplgsning virkelig gges vaesentligt
af roddeformationer, m4 det fgre til en @ndring af den
udvikling, der i de seneste artier har fundet sted inden-
for plantefremstillingen sivel som plantemetoderne. For
den udvikling har haft det mal — under hensyn til tek-
niske og gkonomiske aspekter — skun« at sikre god over-
levelse og vaekst i kulturstadiet. Og selv om det mal op-
fyldes, er der overhovedet ingen sikkerhed for, at rod-
udviklingen ogsé er tilstraekkelig til at holde traerne pa
sbenene« omdriften ud.

7. Resumé

Denne undersggelse, der hovedsagelig er baseret péa
litteraturstudier, men ogsd omfatter en mindre mark-
undersggelse af 135 RGR fra 14 kulturer, sigter pa at
rydde op i den diskussion om roddeformationer, der op-
stod med indfgrelsen af containerplanter, og som hidtil
oftest har hvilet pa et tyndt grundlag.
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I afhandlingen fastslas det, at der ikke er nogen prin-
cipiel forskel mellem roddeformationerne hos henholds-
vis barrodsplanter og containerplanter, og endvidere,
at én gang etablerede roddeformationer er vedvarende,
omend de med den tidsmassige udvikling kan udbedres
delvis. Disse deformationer nedsetter traeernes stabilitet,
hvad der ikke kan iagttages pa overlevelsen og veeksten
i kulturens fgrste levedr — »tvaertimod«. Traernes rgd-
der vokser tilsyneladende sammen, og stranguleres der-
for ikke, omend phloemets ledningsevne tilsyneladende
nedsaettes (evt. midlertidigt) ved sammenvoksning af
unaturligt lejrede rgdder.

Desuden gennemgés de faktorer ved plantefremstil-
ling og plantning, der pavirker roddeformationernes om-
fang hos containerplanter savel som barrodsplanter.
Heraf fremgar det, at der er mange muligheder for at
reducere roddeformationerne — muligheder, som hidtil
ikke har veeret anvendt eller som er blevet sat over styr
med udviklingen indenfor plantefremstilling og plant-
ning.

Markundersggelsen understgtter p4 mange méader lit-
teraturgennemgangen, og resultatet viser, at selvsiede
treeer har langt bedre rodudvikling og stabilitet end
plantede treer.

Konklusionen er derfor, at skovenes stabilitet sand-
synligvis kan gges vaesentligt ved anvendelse af plante-
fremstillings- og plantningsmetoder, der bedre befordrer
en naturlig rodudvikling.

Summary
Root deformations and stability.

This study is mainly based on literature but includes also a
small field investigation of 135 Norway spruce plants from 14
cultivations. The aim of the study is to get to the bottom of the
discussion about root-deformations, a discussion which started
with the introduction of container-plants, and which has so far
mostly had a very weak basis.

In the study it is stated that there is no fundamental differ-
ence between the root-deformations of bare-root-plants and con-
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tainer-plants respectively, and, furthermore, that when estab-
lished, root-deformations are persistent, even though in the
course of time they can be partly reconditioned. These deforma-
tions reduce the stability of the trees, a fact that cannot be
observed through the surviving or the growth during the first
years of the cultivations — on the contrary. The roots apparently
grow together and are therefore not strangled, though the trans-
mission-ability of the phloem seem to be reduced (perhaps tem-
porarily) because of the growing together of unnaturally situated
roots.

Also those factors of plant-production and planting are exa-
mined, that affect the extent of the root-deformations of con-
tainer-plants as well as bare-root-plants. From this examination
it appears that there are many possibilities of reducing the root-
deformation — possibilities that have not been used up till now
or have been lost with the development of the plant-production
and planting techniques.

The field-investigation supports in many ways the studies of
literature, and the result shows that self-sown trees have much
better root-development and stability than planted trees.

The conclusion is, therefore, that the stability of the forests
can probably be increased essentially by use of such plantpro-
duction methods and planting methods that promote a natural
root-development.
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SCHWEIZERISCHE
INTERESSENGEMEINSCHAFT
INDUSTRIEHOLZ

Indtryk fra en studierejse sommeren 1977
Af JgrGEN Skyuwm, Skovteknisk Institut.

Oxford class: 094.6 : 946.1

Med stgtte fra Kammerherre Eide og hustrus legat
foretog forfatteren en studierejse til bl. a. Schweizerische
Interessengemeinschaft Industrieholz i august 1977. Rej-
sens hovedforma4l var at knytte kontakt til denne central-
europaiske institution, hvis arbejdsopgaver minder me-
get om arbejdet ved Skovteknisk Institut.

Baggrund

Baggrunden for oprettelsen af Schweizerische Inter-
essengemeinschaft Industrieholz — i det fglgende kaldet
Interessengemeinschaft (IG) — er at finde i gnsket om
at minimere de samlede omkostninger ved produktion
og oparbejdning af industritree. Ved industritrae forstar
man i Schweiz — som i Danmark — effekter, som findeles
eller oplgses ved mekaniske eller kemiske processer.
Anvendelsesomradet for treemassen er treslib, cellulose,
span- og fiberplader, traeuld og lignende produkter.

Arbejdsopgaven kan umiddelbart forekomme enkel,
men vanskeligggres ved at omfatte bade producenter
(skovene) og aftagere (trezeindustrien). Strukturen i
schweizisk skovbrug, der er szerdeles heterogen, betyder
en yderligere komplikation. For at anskueligggre denne
baggrund gennemgés virksomhedsstrukturen derfor kort
1 det fglgende.
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Skovbrugets struktur

Af tabel 1 fremgar det schweiziske skovareal (1971)
fordelt til ejerkategorier. Det ses heraf, at mere end 2/3
af skovarealet er pa offentlige hsender, men at stats-
skoven er af ganske underordnet betydning. Den stgrste
ejerkategori er de politiske fzllesskaber (»Politische
Gemeinden«), som tegner sig for 38 7% af det offentlige
skovareal. Den schweiziske struktur som en stat, op-
bygget af feellesskaber og lokale sammenslutninger, gar
altsi igen i skovbrugets ejendomsforhold.

Den privatejede skov domineres af kombinerede land-
og skovbrugsejendomme, der udggr 71 % af det private
skovareal, hvorimod kun 8 % tilhgrer private sammen-
slutninger.

I ejendomsstgrrelse adskiller de offentlige og de pri-
vate skove sig meget vaesentligt. Knap halvdelen af de
offentligt ejede skove bestar af ejendomme mindre end

Tabel 1. Fordeling af det schweiziske skovareal (1971) til ejerkategori.

Areal, ha %,

Forbundsejet skov tatsskov 3.526 0,4
Kontonejet skov statss 47.929 4,9
Kommuner, fellesskaber og

sammenslutninger 631.706 65,1
Ialt offentlig skov 683.161 70,4
Privatejet skov 287.118 29,6
Skovareal ialt 970.279 100,0

Tabel 2. Fordelingen af de offentlige skove til ejendomsstarrelse.

Antal

Ejendoms- ‘end Areal,
storrelse ejendomme, %
%
0-50 ha 49 4
51-200 ha 29 20
201-500 ha 15 29

> 500 ha 7 47
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50 ha, medens kun 22 % af ejendommene er stgrre end
200 ha; disse 22 % af ejendomsantallet svarer dog til-
godt 3/4 af det offentlige skovareal (tabel 2).

Ganske anderledes forholder det sig inden for privat-
skovbruget i Schweiz. Ved en erhvervsundersggelse i
1955 registreredes ca. 110.000 private skovejere med et
gennemsnitligt skovareal pa 1.87 ha. Af disse ejere rade-
de 98 % over skovarealer mindre end 10 ha, 125 ejere
over arealer pa 50-100 ha og kun 83 ejere over skove
stgrre end 100 ha. Det private »storskovbrug« omfatter
ialt ca. 22.500 ha svarende til ca. 270 ha pr. ejendom.

Det schweiziske privatskovbrug er siledes et naesten
rendyrket smaskovbrug, hvor gennemsnitsarealet tilsy-
neladende er dikteret af den ratreemaengde, som de min-
dre jordbrug behgver til selvforsyning af brande. Pa
disse sma ejendomme belgber det potentielle arlige ud-
bytte sig ikke til mere end 10-20 m3. Denne ugunstige
struktur forsteerkes gennem den vidt udbredte parcelle-
ring. P4 landsbasis bestar gennemsnitsejendommen (1.87
ha) af 2.7 parceller, saledes at den gennemsnitlige par-
celstgrrelse kun andrager 0.7 ha.

Treeindustriens struktur

Pa aftagersiden er strukturen langt mindre kompli-
ceret (tabel 3). Savveerkerne udggr den stgrste gruppe
b&de efter antal virksomheder og oparbejdet ritree-
mengde. lalt oparbejdes ca. 63 % af ratreeet pa savveerk,
medens 19 % af ratreeet finder anvendelse i celiulose/
papirindustrien og 13 % i spanpladeindustrien.

Virksomhedsstgrrelsen varierer ganske betydeligt in-
den for de forskellige treeindustrielle grene. De mindste
virksomheder findes naturligt nok inden for brancher
med kun ringe investeringskrav (tagspaner og treeuld),
hvorimod de stgrste virksomheder forudseetter vold-
somme investeringer (cellulose- og spanpladefabrikker
m. v.).

Den treindustrielle struktur har undergaet store for-
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Tabel 3. Oversigt over den schweiziske trazindustri.

oparbejdet rétreemangde 1971

. Antal gns. pr.
Xliksolr.x}heds- virksom- 1000 m3 % virksom-
ategori heder hed, m3

Selvsten. »

- 532 1193 31,0 2242
savvaerke.

Savvarker i
forbindclse med 1023 1230 31,9 1202
anden virksomhed

Finérverker 16 67 1,7 4208
Spénkurvfabrikker 1 8 0,2 7700
Tendstikfabrikker 3 5 0,1 1820
Tagspansfabrikker 14 2 0,1 160
Trzeuld og

emballage 13 14 0,4 1061
Lette bygnings-

plader (m. cement i 36 0,9 5186
og gips)

Spanpladefabrikker 11 489 12,7 44431
Fiberplader 2 78 2,0 39200
Tremasse 13 335 8,7 56308
Cellulose 397 10,3

Ialt 1635 3854 100,0

andringer i lgbet af den sidste halve snes ar. Siden 1959
har der veeret en udpraget tendens til feerre, men stgrre
virksomheder. Antallet af traeforarbejdende virksomhe-
der er halveret, hvor savvarker i forbindelse med anden
virksomhed tegner sig for den stgrste nedgang. Kun
spAnpladefabrikkernes antal er gget, idet der har veeret
tale om en fordobling.

Afregning mellem skov ¢ industri

Strukturen i skovbrug . udggr en seerdeles vanskelig
baggrund for prisdannels. pa rétreeet. P4 de mange smé
ejendomme anvender hve producent sine egne tradi-
tionsbestemte oparbejdningsmetoder, som oftest er ura-
tionelle, Afseetningen af produktionen foregar endvidere
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i vid udstraekning uden skelen eller hensyntagen til de
gvrige producenter, siledes at der mellem hver produ-
cent og dennes aftager traeffes individuelle aftaler om
ratreprisen; resultatet heraf er en dyr handelsvare.

De schweiziske forbrugere af industritrae (cellulose-
og spanpladefabrikker m.m.) star i en situation, hvor
konkurrencen fra udenlandske produkter har gjort sig
meget steerkt geeldende. De store stormfald i Tyskland
medfgrte en prisseenkning pa tysk ritre og dermed en
pgget import. I de senere ar er konkurrencen fra svensk
cellulose og gstrigske spanplader steget betydeligt. Den
schweiziske treeindustri har derfor veeret ngdsaget til at
foretage rationaliseringer for at mindske omkostnings-
niveauet; dette er opnéet ved bl.a. et pres pa ratree-
priserne.

Forholdet mellem skovene og treeindustrierne nsermer
sig derfor den ikke ukendte konfliktsituation, nar réatree-
prisen skal forhandles: p4 den ene side stir skovene
med et dyrt produkt grundet urationel fremstilling -
pé den anden side stir industrien med gnsker om lave
ritreeomkostninger for at bevare konkurrenceevnen
overfor udenlandske produkter.

Dannelse

I 1967 begyndte enkelte personer i Schweiz at beskeef-
tige sig med problemerne omkring overgang til veegt-
afregning af ratree. Denne interesse skyldtes forsgg i ud-
landet, som viste, at afregning af ritre efter veegt prin-
cipielt var mulig. Navnlig professor, dr. H. STEINLIN’s
forsgg i Sydtyskland har i denne forbindelse vist sig
vaerdifuld.

Gennem artikler, foredrag og diskussioner blev ideen
med vaegtafregning forelagt, og der viste sig en interesse
hos béde ratreproducenter og -aftagere for et udred-
ningsarbejde.

Gennem et omfattende samarbejde mellem ritraepro-
ducenter, -forhandlere og -forbrugere blev et arbejds-
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program og finansiering heraf stablet pA benene, saledes
at Interessengemeinschaft kunne stiftes den 30. august
1968 i Olten.

Hjemsted

Siden 1972 har Interessengemeinschaft haft kontor hos
det schweiziske forsggsveaesen (Der Eidgendssische An-
stalt fiir das forstliche Versuchswesen) i Birmensdorf.
Forsggsveesenet, der omfatter samtlige biologiske, tek-
niske og o¢konomiske forskningsdiscipliner indenfor
schweizisk skovbrug og p.t. beskaftiger ca. 140 mand,
rader desuden over et stort serviceapparat (tra- og me-
talveerksteder, bibliotek, tegne- og fototjeneste, trykkeri
m. v.), som mod en symbolsk betaling kan benyttes af
Interessengemeinschaft.

Formal

Formalet med Interessengemeinschaft er at fremme
samarbejdet mellem producenter, forhandlere og for-
brugere af industritree, siledes at de totale fremstillings-
omkostninger minimeres. Dette indebzerer séledes:

— at pabegynde og fremme undersggelser og tiltag i
udnyttelse af industritree.

— at udvikle og udbrede rationelle arbejdsmetoder
ved fremstilling, transport og anvendelse af indu-
stritree.

— at udveksle, formidle og offentligggre informatio-
ner om industritree.

— at knytte kontakter til andre institutioner med
samme arbejdsomréade.

Organisation
Organerne i Interessengemeinschaft er:
a) Generalforsamlingen
b) Bestyrelsen
¢) Arbejdsgrupperne
d) Administrationen
e) Revisionen
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Generalforsamlingen er gverste organ for Interessen-
gemeinschaft og afholdes én gang arligt. P4 denne vel-
ges praesident, bestyrelse og revisorer, og arbejdspro-
gram, irsberetning samt regnskab foreleegges. Ligeledes
fastleegges medlemskontingent. P4 generalforsamlingen
har de ordinsere medlemmer stemmetal i forhold til det
erlagte medlemskontingent; ratreleverandgrer pa den
ene side og ratreaftagere pa den anden side har dog
altid hver 50 stemmer.

Bestyrelsen bestar af preesidenten og 4-6 bestyrelses-
medlemmer; bestyrelsesmgde skal afholdes mindst én
gang arligt. Bestyrelsens opgaver er at vaelge daglig leder
for de faglige medarbejdere, forberedelse af arbejdspro-
gram m. v. til generalforsamlingen samt at sammenszatte
arbejdsgrupperne.

Siden oprettelsen af IG har professor, dr. A. Kurt
varetaget preesidentstillingen.

Arbejdsgrupperne kan nedsaettes af bestyrelsen for
hver enkelt arbejdsopgave; hertil kan valges personer,
som ikke er medlem af IG. Arbejdsgrupperne kan blive
tildelt eksperter inden for arbejdsopgavens omrade.

Administrationen skal afhjelpe preesidenten i dennes
arbejde. Arbejdet hermed omfatter navnlig fgring af
regnskab, kasse, korrespondance og protokol samt ud-
givelse af interne meddelelser.

Revisionen vaelges for fire ar ad gangen af general-
forsamlingen og skal besta af tre ordinaere medlemmer
(to revisorer og en suppleant). Revisionens opgave er at
berigtige arsregnskabet overfor generalforsamlingen.

Medlemskab

Interessengemeinschaft bestar af firmaer, sammen-
slutninger og enkeltpersoner, som er beskaeftiget ved
levering og oparbejdning af industritree eller forskning
pa dette omrade. Medlemskabet kan enten veaere ordi-
neert eller ekstraordineert.
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De ordinzre medlemmer kan vere kollektive med-
lemmer (sammenslutninger af producenter, forhandlere
og aftagere) eller enkeltmedlemmer (producenter, for-
handlere og aftagere af industritree uden tilhgr til nogen
sammenslutning).

Som ekstraordinere medlemmer kan optages repree-
sentanter for myndigheder, foreninger, videnskabelige
institutioner m.v. samt enkeltpersoner; disse erlaegger
ikke kontingent og har kun réddgivende stemmeafgivelse
pa generalforsamlingen. Optagelse og udelukkelse af
medlemmer foretages af bestyrelsen.

Finansiering

Interessengemeinschaft’s arbejde finansieres gennem
de ordinaere medlemmers kontingent. Kontingentet base-
res p4 den maengde schweizisk tree (eller vaerdien heraf),
som de ordinzere medlemmer h.h.v. szlger og kgber.
Kontingentfastsattelsen er ens bide for leverandgrer
(producenter og mellemhandlere) som for aftagere (ind-
kgbsorganisationer og industrier) og fastseettes arligt pa
grundlag af det af generalforsamlingen vedtagne budget.
For tiden udggr den samlede finansieringssum 4 %o af
omsatningen mellem skov og industri (2%, fra leveran-
dgrer og 2 %, fra aftagere). Arskontingentet ma ikke ud-
vise stgrre svingninger.

Opkreevningen af kontingent foretages af ratraeaftage-
ren — bade for sig selv og for sine leverandgrer.

For stgrre opgaver som projekt- og publikationsvirk-
somheder opstilles en saerlig finansieringsplan. Det ar-
lige budget ligger pa ca. 640.000 dkr.

Formidling af resultater

Formidlingen af resultater og gvrige informationer
omkring industritree er fundamental i Interessengemein-
schaft’s arbejde og er derfor udtrykkelig nevnt i for-
malsparagraffen.
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Den hidtidige formidling er foregéet pa traditionel
vis, d.v.s. udarbejdelse og udsendelse af rapporter, in-
formationsfoldere, artikler til fagblade o.s.v. Der udsen-
des gennemsnitligt seks rapporter om &ret, som samt-
lige skovdistrikter og eventuelle interesserede udenland-
ske institutioner modtager. Dette betyder en temmelig
kraftig belastning af budgettet, og da man samtidig har
det indtryk, at mange ikke overkommer at lsese om-
fangsrige rapporter, gnsker man at sendre formidlings-
formen vaesentligt. Man har séledes planer om, at der
fra 1978 nedsaettes en styringsgruppe emne- eller pro-
jektvis. Styringsgrupperne gnskes sammensat séledes,
at omkring 50 % af medlemmerne er skovfogeder, hvor-
ved den indhentede viden direkte kan formidles til
praksis.

Interessengemeinschaft’s erfaringer formidles endvi-
dere gennem undervisning, idet der ved det forstlige
fakultet pa Ziirichs Tekniske Hgjskole gives tre dages
foreleesninger pa sidste del af skovbrugsstudiet. Fore-
leesningerne indeholder en orientering om IG og dets
arbejde.

Stgrre betydning tilleegges dog forbindelsen med skov-
fogederne som de praktiske udgvere. For disse gives in-
gen faste kurser (heller ikke under uddannelsen); men
orienteringen finder sted gennem hyppige diskussioner.
Forbindelsen holdes vedlige gennem de 24 kantonale
skovfogedforeninger samt det schweiziske skovfogedfor-
bund. Forbundet udgiver et tidsskrift, som den daglige
leder af Interessengemeinschaft redigerer. Dette anses
for et saerdeles veerdifuldt talergr, hvorved man kon-
stant har fingeren p& pulsen.

Medarbejderstab

Den faste medarbejderstab udggres af to forstkandi-
dater, hvoraf den ene samtidig varetager administrative
funktioner. IG deler desuden en sekreteer med det
schweiziske forsggsvaesen. Derudover kan der inden for
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hvert projekt eller forsgg etableres arbejdsgrupper af
varierende stgrrelse bestiende af lgs medhjelp og re-
prasentanter for de involverede virksomheder.

Arbejdsopgaver

Et af kardinalpunkterne til at minimere de samlede
omkostninger ved fremstilling og oparbejdning af indu-
stritree har veeret effektleengden. Historisk set har hele
industritraesektoren udviklet sig fra braende-effektet,som
blev aflagt og afregnet i 1 m-leengder. Industrien har
indrettet sin ritreemodtagelse herefter, siledes at den
traditionelle leengde pé industritree ligeledes har veeret
én meter.

Arbejdsopgaverne ved IG berer tydeligt praeg heraf,
idet projektaktiviteterne koncentrerer sig om at mulig-
gore leengere og mere rationelle effektleengder (faldende
leengder). Disse betyder ikke blot et lavere omkostnings-
niveau ved fremstillingen, men ogsé billigere opmaéling;
her har navnlig opmaéling pé industrien (vaegtafregning)
veeret i focus. Afregningen til skovarbejderen vanskelig-
ggres ved vaegtafregning, men er delvist Igst ved opstil-
ling af omregningsfaktorer fra rm og ms3 til ton for tree-
art og effekt; malinger hertil udfgres stadig en gang om
ugen pa industri.

For industrien betyder lsengere effektleengder store
nyinvesteringer i ratreemodtagelsen, hvilket affgder krav
om sikkerhed for konstante leverancer af lange leengder.
Skovens svar herpd har hidtil veeret, at de mulige leve-
rancer fgrst kan afggres, nir industrien er indrettet
hertil.

Inden for papirindustrien har de senere &rs rétree-
mangel virket for ideen, idet skovene motiveres af IG
til kun at afleegge lange leengder; industrien er derfor
tvunget til at medvirke til driftsomlaegningen.

Inden for spanpladeindustrien har udviklingen lige-
ledes veeret til gunst for rationaliseringsbestrabelserne.
Dette skyldes det totale sammenbrud pa byggemarkedet,
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hvilket ogsa i Schweiz har fgrt til en overproduktion af
spanplader. Prissystemet er brudt totalt sammen: en
lavere ratreepris gger ikke udbudet fra skoven, og feer-
digvareprisen kan ikke gges pa grund af konkurrencen
fra udlandet. Spanpladeindustrien har derfor méttet for-
sgge at indrette sig efter rationaliseringsmulighederne i
skoven - d.v.s. lange leengder. _

I den senere tid er rationaliseringsbestraebelserne fgrt
ud i sin yderste konsekvens, idet der er indledt et ud-
redningsarbejde omkring levering af ratreet i form af
flis.

IG har endvidere forestaet en forenkling af sorterings-
reglementerne. Tidligere fandtes 16 sorteringsreglemen-
ter for industritreeet. Disse er ved IG’s mellemkomst re-
duceret til ialt fire.

Endelig skal naevnes, at der ved IG foregar et stort
koordinationsarbejde af ratreeleverancer til cellulose-
fabrikken Attisholz AG. Baggrunden herfor er méneds-
vise svingninger i hugsten hos de enkelte leverandgrer,
hvilket ngdvendigggr opbygning af store ratralagre pa
industrien. Derved opstar der bade rente- og et substans-
tab. Koordinationen udfgres i vid udstraekning ved at
udligne industriens ratreebehov allerede i skovningsfa-
sen. Dette betyder en forgget skovningsomkostning, som
ophaeves af treeets stgrre veerdi (undgielse af rente- og
substanstab). Resultatet heraf har veeret, at industrien
ikke leengere behgver at frygte ratremangel iseer om vin-
teren. Et ngdlager svarende til fire méneders ratraefor-
brug forebygger ratreemangel, sifremt vejene lukkes af
sne. Dette anses af IG dog stadig at vare for stort, hvor-
for lageret sgges nedbragt til én maneds ratreforbrug.

Sammendrag

Schweizerische Interessengemeinschaft Industrieholz
(IG) stiftedes den 30. august 1968 i Olten. Baggrunden
for dannelsen var gnsket om at minimere de samlede
fremstillingsomkostninger for industritree, som bl. a. pa
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grund af strukturen i schweizisk skovbrug var en ser-
deles dyr handelsvare. Formalet med IG er at fremme
samarbejdet mellem producenter, forhandlere og for-
brugere af industritree, siledes at omkostningsniveauet
herfor minimeres. IG bestar af firmaer, sammenslutnin-
ger og enkeltpersoner, som er beskaftiget ved levering
og oparbejdning af industritree eller forskning pa dette
omréade. Arbejdet finansieres gennem de ordinaere med-
lemmers kontingent, som fastsattes p4 den arlige gene-
ralforsamling. Kontingentet udggr p.t. 4 % af omsetnin-
gen mellem skov og industri (2% fra leverandgrer og
2 9%, fra aftagere). Kontingentopkresevningen foretages af
ratreeaftageren. Den faste medarbejderstab udggres af
to forstkandidater, hvoraf den ene samtidig varetager
administrative funktioner. Siden 1972 har IG haft kon-
torer hos det schweiziske forsggsvaesen. Arbejdsopga-
verne har hidtil fgrst og fremmest veaeret koncentreret
om at forgge effektleengden fra 1 m til leengere og mere
rationelle leengder (faldende leengder). I naturlig fort-
seettelse heraf har ogsd vegtafregningen veeret sat i
focus. De senere &ars markedsforhold har bevirket, at
arbejdsresultaterne er ved at sla igennem, saledes at en
stadig stgrre del af industrien modtager deres ratree i
lange laengder.

Summary

Schweizerische Interessengemeinschaft Industrieholz (IG) was
founded on August 30th, 1968, in Olten.

The reason for founding IG was a wish to minimize the total
production costs for industrial wood, which was a very expen-
sive commodity due, among other things, to the structure of
Swiss forestry. The purpose of IG is to promote cooperation
between producers, dealers and consumers of industrial wood
and in that way minimize the level of costs.

IG consists of firms, unions and individuals dealing with de-
livery and working of industrial wood or with research in this
field. The work is financed by ordinary subscriptions, the
amount of which is fixed at the annual general meeting. The
subscription amounts at present to 4 0y, of the trade between
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forestry and wood industry (2 0y, from suppliers and 2 0, from
buyers). The subscriptions are collected by the buyer of round-
wood. The IG-staff consists of two graduates in forestry, one of
whom has at the same time administrative duties. Since 1972,
IG has had offices at the Swiss Research Station. The working
tasks have, so far, mainly been concentrated on increasing the
length of effects from one meter to bigger and more rational
lengths (logging lengths). As a natural consequence, weight
measurement has also been brought into focus. The market con-
ditions of recent years have implied that the ideas of IG are
penetrating so that an increasing part of the industry receives
roundwood in long lengths.














